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MULTÍMETRO ANALÓGICO 
ICEL MODELO IK 180 


* Dupla proteção através de diodos e fusíveis * 


ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS: 


e Tensão Contínua: 2,5/10/50/250/500V 
e Tensão Alternada: 10/50/250/500V 

e Corrente Contínua: 0,5/10/250mA 

e Resistência: 5K/500K OHM 

e Decibéis: - 10dB até + 56dB 

e Teste de bateria: 1,5V (125mA), 9V (10mA) 


+/- 3% do C.A. em resistência. 
e Sensibilidade: 2K OHM/VDC - 2K OHM/VAC 
º Alimentação: Uma pilha 1,5V tipo AA ou equivalente (não fornecida 
e Dimensões: 100x64x32mm 
e Peso: 150 gr. 


Aperfeiçoamento do móduto IK 180A, com inclusão da escala de 
250V AC e 250V AC, para uma melhor leitura (mais precisa). 


Recomendado para iniciantes em geral, estudantes que estejam co- 
meçando na eletrônica, hobbystas, reparos em instalações elétricas 
domiciliares, eletrodomésticos, e também eletricistas e pequenas ofi- 
cinas de assistência técnica. 


Garantia de 6 meses e assistência técnica permanente 
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e Precisão (a 23º +/- 5º C): +/- 3% do F.E. em tensão e Corrente Contínua. 
+/- 4% do F.E. em tensão Alternada e Decibéis. 
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EDITORIAL 
CONVERSANDO 


Pela “montanha” de cartas recebidas, já deu para confirmar o que (sem nenhuma 
modéstia...) esperávamos: “ABC” nasceu “com a corda toda”, pois era exatamente 0 que 
enorme fatia do Universo/Leitor interessado em Eletrônica estava esperando! 

No “corpo-a-corpo” (expressão que os políticos adoram...) com os Hobbystas, Es- 
tudantes, curiosos, amadores e toda a gama de pretendentes a uma carreira profissional 
dentro da Eletrônica, já tinhamos constatado, nos últimos tempos, a “carência” por um veí- 
culo do tipo de ABC DA ELETRÔNICA... Ao lançar, sem muito estardalhaço (mas com ple- 
na certeza do resultado e aceitação) esse novo veículo, a KAPROM EDITORA, a Equipe do 
Prof. BÊDA MARQUES (e mais a Equipe de apoio “logístico” e comercial da EMARK ELE- 
TRÔNICA...) e todos os que aqui se empenham na produção de “ABC”, tinhamos a con- 
vicção plena de estarmos concretizando os anseios de muita gente... 

Nem por isso devemos esquecer que “ABC” é muito mais um fruto de manifestação 
dos próprios Leitores e interessados, do que uma “dádiva” da(s) Equipe(s) de Produção! 
Estamos aqui apenas e tão somente porque VOCÊS quiseram, pediram e “exigiram”! 


O esquema ou cronograma de “ABC”, que conflita diretamente com os métodos e 
curriculum tradicionais para o ensino da Eletrônica básica, já foi mais do que testado e 
aprovado, em passado recente, através de outra publicação que, ao seu tempo, obteve um 
sucesso irrefutável, formando milhares de “pré-profissionais”, a partir do “zero absoluto”! 
Temos, em nossos contatos pessoais, conversado com centenas de pessoas que (hoje en- 
genheiros, técnicos, professores ou profissionais da área...) nos asseguram terem sido 
“despertadas” para Eletrônica, por aquela publicação que pode ser considerada a “mãe” 
de ABC ( o nome, inclusive, era parecido...). 

Nada mais lógico do que a KAPROM, em toda a juventude de uma Editora que 
“surgiu outro dia”, assumisse o compromisso de reviver e prosseguir uma iniciativa tão vá- 
lida e tão veementemente solicitada por todos! 


Aqui em “ABC”, conforme dizíamos no “CONVERSANDO” do primeiro Exem- 
plar/Aula, dois grandes grupos têm seus interesses diretamente atendidos: os que querem 
realmente aprender as bases da Eletrônica, do comecinho (pois nada sabem...) e os que, 
já na categoria de hobbystas e montadores com certa tarimba, pretendem avançar no seu 
hobby, a partir da aquisição de conhecimentos teóricos que lhes permita transitar com mais 
desenvoltura pelos labirintos da moderna tecnologia! Paralelamente, gente que já estuda 
Eletrônica (em qualquer nível...) encontrará sempre aqui um valioso auxílio didático, uma 
vez que a “forma” adotada por “ABC” para as explicações, conceituações e práticas, 
constitui inegável complemento ao curriculum “normal” ou convencional ao qual estejam 
submetidos! É por essa última razão que diversas Escolas e Professores já adotaram, “de 
cara”, a nossa Revista-Curso como complemento didático! Também é por isso que tradi- 
cionais Entidades de Ensino de Eletrônica, com décadas de profícua e valiosa atividade no 
ensino à distância ou por correspondência, fazem a mais absoluta questão de comparece- 
rem às nossas páginas, oferecendo-nos o seu valioso patrocínio publicitário, uma vez que 
“ABC” só vem somar ao espírito desenvolvido por tais Escolas! 


Enfim: quem pretende entrar encontra, em “ABC”, uma porta fácil e direta para O 
fantástico Universo da Eletrônica; quem já está dentro (ainda que estudando ou começan- 
do...), tem, na “ABC”, uma companheira e auxiliar extremamente valiosa, para o aprimo- 
ramento e facilitação do seu aprendizado convencional! : 

Vamos juntos, portanto... Todos, só temos ganhar em satisfação pessoal, aperfei- 
coamento nos conhecimentos, desenvolvimento profissional ou - no mínimo - em “atuali- 
zação” com o Mundo Tecnológico que nos envolve mais e mais nesse “rabinho” do século 
vinte, em direção ao fantástico terceiro milênio onde a Eletrônica se configurará como 
autêntica deusa (quem não conhecer pelo menos seus rudimentos, terminará por arder pa- 
ra todo o sempre, nas chamas do inferno do desconhecimento e da “alienação” tecnológi- 
Ca 


Af está o segundo Exemplar/Aula do “ABC”, uma Revista-Curso que não tem fim, 
nem diploma, nem festa de fórmatura, uma vez que aprender sempre e mais deve ser en- 
carado como uma fitosofia de vida e não como uma obrigação momentânea, na busca de 
um status falso e provisório... 


O EDITOR 


É vedada- à reprodução total ou parcial de textos, artes ou fotos que componham a presente 
Edição, sem a autorização expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrônicos, experiências 
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicação como hobby, 
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercialização ou industrialização sem a autorização 
expressa dos Autores, Editores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA 
ELETRÔNICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificação dos assuntos teórico/práticos aqui 
veiculados, a Revista não se responsabiliza por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados 
teóricos ou práticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELETRÔNICA assuma a forma e 0 conteúdo 
de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam- 
se a concessão de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes” de aprendi- 
zado que, por Lei, apenas podem ser fornecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados, 
autorizados e homologados pelo Governo. 
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“O CAPACITOR 


Junto com o RESISTOR (es- 
tudado em ABC nº 1) o CAPACI- 
TOR é um dos mais importantes 
componentes, sempre encontrado 
em quantidade relativamente gran- 
de, em todo e qualquer circuito ele- 
trônico (com raríssimas  ex- 
ceções...). 

O RESISTOR, como já vi- 
mos, é um componente basicamente 
destinado a... “resistir” à passagem 
da corrente, colocando maior ou 
menor obstáculo á sua circulação 
(dependendo do seu valor...), com 
o que podemos (graças a LEI DE 
OHM, também já vista...) dimen- 
sionar CORRENTES e TENSÕES 
à vontade, em qualquer circuito, 
componente ou setor de circuito... 
Já a função básica do CAPACI- 
TOR é bem diferente (mas não me- 
nos importante, nos circuitos...). 


Em essência, um CAPACI- 
TOR é construído a partir de duas 
placas ou superfícies condutoras 
(quase sempre metal, mas outros 
materiais condutores também po- 
dem ser empregados...) separadas 
por meio isolante (ou muito mau 
condutor...) As placas condutoras 
são chamadas de ARMADURAS, 
enquanto que o meio isolante que 
as separa é chamado de DIELE- 
TRICO... Se o Leitor/Aluno quiser 
lembrar o que já foi dito sobre ma- 
teriais BONS CONDUTORES, 
MAUS CONDUTORES E SEMI- 
CONDUTORES, deve reler as 
Lições já mostradas em ABC. nº 
Ea. 


- FIG. 1 - Construção física do 
CAPACITOR e nome das suas 
partes. Observar que, para tornar 
prático o uso de um CAPACI- 
TOR, suas placas condutoras 
(ARMADURAS) são dotadas de 
TERMINAIS também metálicos, 
aos quais podemos realizar li- 
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gações e conexões diversas. 
Quanto ao DIELÉTRICO (meio 
isolante que separa o “sanduíche” 
condutor...), na prática, qualquer 
material isolante (seja sólido, líf- 
quido ou gazoso...) pode ser in- 
dustrialmente usado na sua con- 
fecção. Assim encontramos, na 
prática, CAPACITORES com 
DIELETRICO de poliéster, cerá- 
mica, mica (um mineral altamente 
isolante...), óleo, vidro, ou mesmo, 
ar (que é uma mistura de gazes 
má condutora...). Na mesma fig. 1 
“vemos também o SÍMBOLO es- 
quemático adotado universalmen- 
te para “representar” o CAPA- 
CITOR nos esquemas ou diagra- 
mas de circuitos (notar como o 


TERMINAL 


PLAGA 


Gai di 


MEIO ISOLANTE 
(DIELÉTRICO) ”*”———— 


PLACA 
CONDUTORA TT 


SEN —— 


É ASSIM QUE EU 
SOU FEITO... 


TEOR 


SÍMBOLO é muito parecido com 
a “construção física” de um CA- 
PACITOR básico...). 

A presença: do material iso- 
lante entre as placas do capacitor, 
impede a passagem: de corrente 
contínua, se esta for aplicada aos 
terminais do componente... O Lei- 
tor/Aluno, iniciante perguntará: 
“ - Mas que utilidade tem uma peça 
que não deixa a corrente pas- 
sar...7””. Ao contrário do que pode 
parecer à primeira impressão, a uti- 
lidade do capacitor é muito grande, 
uma vez que sua construção e 
princípios elétricos permitem que o 
componente ARMAZENE energia 
(cargas elétricas) nas suas placas! 
Em virtude disso (e em razão dos 


DIELÉTRICO 
(ISOLANTE) 
e SÓLIDO 


e LÍQUIDO 
e GAZOSO 
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ES OESTE POUT EST SR E O EP DDT 


demais componentes a eles asso- 
ciados num circuito...) o capacitor 


serve ainda para RETARDAR ou 


“TEMPORIZAR” uma mudança de 
TENSÃO (“voltagem”) em deter- 
minado ponto de um circuito! 


- FIG.2 - Como o capacitor AR- 
MAZENA energia. Em 2-A ve- 
mos o arranjo necessário para que 
o capacitor possa “carregar-se” 
de energia: um gerador (pilhas, 
por exemplo) e o capacitor (even- 
tualmente intercalados por um in- 
terruptor ou chave, capaz de co- 
mandar o processo...). Estando o 
capacitor em “'repouso”” (descar- 
regado), ambas as suas placas ou 
armaduras têm a mesma carga elé- 
trica e, portanto, o componente 
está “inerte”, não havendo dife- 
rença de potencial (TENSÃO ou 
“VOLTAGEM”...) entre seus 
terminais. Ligando-se (““fechan- 
do-se”) o interruptor, o terminal 
positivo das pilhas “atrai” os elé- 
trons livres existentes na placa do 
capacitor a ele ligado. “Perden- 
do” elétrons (que são cargas elé- 
tricas negativas), essa placa ou 
armadura do capacitor assume 
carga positiva em relação à outra 
placa! O terminal negativo das pi- 
lhas «ou gerador, por sua vez, 
tem elétrons ““sobrando”” (por isso 
é “negativo”...), que são então 
“fornecidos” à outra placa do ca- 
pacitor! Assim, após um certo 
TEMPO (contado a partir do mo- 
mento em que se ligou o interrup- 
tor...),. O capacitor assume uma 
carga elétrica, manifestada na 
forma de uma diferença de poten- 
cial (TENSÃO) entre suas placas 
ou terminais. Esse TEMPO de- 
pende unicamente do próprio va- 
lor do capacitor (quanto maior o 
valor, maior o tempo...). Assim, 
se esperarmos um pouquinho, 
após o “ligamento” do interrup- 
tor, podemos desligá-lo e retirar o 
capacitor do arranjo, que este 
“guardará” a diferença de poten- 
cial de 6 volts, com a qual se 
“carregou”! Guardem bem isso: 
O CAPACITOR LEVOU UM 
CERTO TEMPO E ARMAZE- 
NOU ENERGIA, NA FORMA 
DE UMA TENSÃO ENTRE 
SEUS TERMINAIS. 

Um capacitor pode ARMA- 

ZENAR cargas maiores ou menores 





na razão direta do TAMANHO (á- 
rea) das suas placas. Assim, quanto 
maiores forem as superfícies das 
placas condutoras, mais cargas o 
capacitor pode “guardar”... 
Também quanto mais isolante e 
“fino” for o DIELÉTRICO, maior 
valor de CAPACITÂNCIA pode- 


mos obter no componente! Se o 


DIELÉTRICO fosse um isolante 
perfeito (infelizmente isso não exis- 
te, na prática, como vimos na Lição 
de ABC nº 1) e também o meio on- 
de o capacitor estivesse localizado 
fosse um absoluto isolante, o esta- 
do mostrado na fig. 2-B (capacitor 
“carregado” com uma diferença de 
potencial determinada pela tensão 
do gerador...) seria permanente (até 
que se promovesse a “descarga”, 
como veremos mais à frente...). 


OFARAD |. 
(A UNIDADE DE CAPACITÂNCIA) 


Na “'nomenclatura” de Ele- 
trônica (revejam a Lição anterior, 
sobre o RESISTOR e a Lei de 
OHM...) usamos, com frequência, o 
nome de um cientista ou pesquisa- 
dor que determinou ou descobriu 
importantes princípios ou Leis, co- 
mo indicador de grandezas ineren- 
tes e determinado tipo de compo- 
nente ou “comportamento”” dos cir- 
cuitos... Assim a CAPACTTANCIA 
(“poder”” que o componente tem de 


dia da Eletrônica, 


“armazenar” energia) é convencio- 
nalmente medida em FARADS 
(homenagem a um dos “papas” da 
Eletricidade e Eletrônica, a quem 
devemos conceitos e “Leis” impor- 
tantíssimas...) 

Entretanto, da mesma forma 
que verificamos com os resistores, 
nem sempre a UNIDADE de me- 
dição é de uso prático permanen- 
te... No caso dos capacitores, 
então, a “coisa” é ainda mais evi- 
dente, já que UM FARAD repre- 
sentaria a CAPACITÂNCIA de um 
enorme (física e eletricamente fa- 
lando...) componente... Devido ao 
fato da CAPACITÂNCIA ser dire- 
tamente proporcional ao tamanho 
(área) das placas, ainda que cons- 
truíssemos um capacitor muito bem 
“dobradinho” ou “enroladinho”, | 
um componente de 1 FARAD teria 
o tamanho de uma geladeira, por 
aí... Na prática, usamos nos circui- 
tos e aplicações reais, capacitores 
de valores muito menores do que 1. 
FARAD. Assim, para “fugir” de 
mnotaçoes com um ““monte”” de zeros 
“depois da vírgula”, escrevemos os 
valores dos capacitores, no dia-a- 
usando os 
sub-múltiplos do FARAD. 

Esse assunto está “mastiga- 
do” na Seção ARQUIVO TÉCNI- 
CO, mais à frente, na presente Re- 
vista/Aula, 


O ELÉTRONS | 
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A ÉTRONS 


CAPACITOR 
() CARREGADO 


NÃO PENTELHA, 
“QUEIMADINHO”... 





EU TAMBÉM ESTOU 
“CARREGADO”... 
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OS TIPOS OU “MODELOS” DE 
CAPACITORES 


A construção básica de um 
CAPACITOR já foi vista no início 
da presente Lição: duas placas 
condutoras formando um “'sanduí- 
che” cujo “recheio” é um material 
isolante (ou muito mau  condu- 
tor...). Já vimos também que o va- 
lor (CAPACITÂANCIA) do compo- 
nente é diretamente proporcional à 
área das placas condutoras que se 
confronta através do isolante. 

Assimilado isso, o Leitor/A- 
luno deve notar que industrialmen- 
te, dependendo da função ou carac- 
terísticas que dele se espera, um ca- 
pacitor pode ser feito de “mil” ma- 
neiras diferentes! Normalmente, 
costumamos denominar os tipos ou 
“modelos” de capacitores a partir 
do material que é usado como 
DIELÉTRICO... 

- FIG. 3 - Mostra os modelos ou ti- 
pos mais comuns, utilizados na 
maioria dos circuitos. Pela ordem 
que estão no desenho: 


- POLIÉSTER - geralmente qua- 
dradinho ou retangular, muitas 
vezes com faixas coloridas (indi- 
cativas do valor - veremos isso 
mais adiante, ainda na presente 
Aula). São feitos de um filme de 
poliéster (plástico) muito fino, 
metalizado em ambas as faces, 
“enrolado” ou “dobrado” de mo- 
do que uma grande (relativamen- 
te) área de placas possa se con- 
frontar. ! 

- DISCO CERÂMICO - como indi- 
ca o nome, o dielétrico (isolante) 
utilizado é a cerâmica, contendo 
superfícies metálicas (ou metali- 

' zadas). O tamanho é pequeno é a 
forma é circular. 

- PLATE - muito pequeno (retan- 
gular ou quadradinho), geralmen- 
te apresentando valores baixos de 
capacitância (o mesmo ocorre 
com os do tipo cerâmico). 

- SHICKO - Uma “variante” in- 
dustrial do capacitor de poliéster. 

- POLICARBONATO - Também 
“parente” próximo (em termos de 
construção insdustrial...) do po- 
liéster. Forma retangular, corpo 
um pouco mais espesso, geral- 
mente apresentando capacitância 
um pouco mais elevada nas suas 
séries comerciais. 


- POLIESTIRENO  - Pequeno, 
cilíndrico, baixos valores, usado 
na maioria das vezes em circuitos 
que envolvam parâmetros rígidos 
de alta frenquência (assim como 
ocorre com os discos cerâmicos, 
plate, etc.). 


OS CAPACITORES ELETROLÍTICOS 


Quando definimos a cons- 
trução física dos capacitores, mos- 
tramos que o componente é forma- 
do por duas placas condutoras en- 
tremeadas por uma “barreira” de 
material isolante (ou muito: mau 
condutor...) Nos “'modelos” mos 
trados na fig. 3, esse material iso- 
lante (dielétrico) é constituído por 
um meio fixo ou sólido: plástico, 
poliéster, cerâmica, etc. Esses ma- 
teriais se prestam, na prática, à in- 
dustrialização de capacitores com 


“valores até uns poucos microfarads 


(milionésimos de Farad...). Quando 
precisamos de capacitores com va- 
lores de capacitância maiores (de 
alguns microfarads até algumas de- 
zenas de milhares de microfa- 
rads...), esses isolantes não repre- 


sentam uma boa solução industrial. 


Nesses casos, a solução dos fabri- 
cantes foi o chamado CAPACITOR 
ELETROLÍTICO, cujo dielétrico 
(“miolo” isolante) é formado qui- 
micamente (eletro-quimicamente). 
Seus detalhes construcionais e físi- 
cos (bem como o símbolo) são mos- 
trados na próxima figura. 


- FIG. 4 - Capacitor Eletrolítico. O 


terminal negativo é ligado eletri- 
camente à uma espécie de “'cane- 
ca” metálica (geralmente de 






DISCO 
CERÂMICO 


n 
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POLICARBONATO 


alumínio) que funciona tanto co- 
mo uma das placas do capacitor, 
quanto como o próprio “'corpo” 
ou container do componente. O 
outro terminal (positivo) é ligado 
a um eletrodo metálico interno, 
separado da “caneca” por uma 
espécie de “pasta” química. 
Quando esse conjunto é submeti- 
do a uma TENSÃO determinada, 


“a CORRENTE que o percorre de- 


termina, ““eletroliticamente” (daí 
o nome do 'componente...) a for- 
mação de uma camada isolante de 
óxido, sobre o eletrodo central 
(positivo). Essa camada, isolante, 
é finíssima, com o que se conse- 
gue valores relativamente altos de 
capacitância, num componente 
pequeno (o valor de capacitância 
é - como já foi dito - inversamen- 
te proporcional à espessura do 
dielétrico...). Tem um aspecto 
IMPORTANTE a ser considera- 
do, contudo: pelas suas caracterís- 
ticas eletro-químicas, os capacito- 
res eletrolíticos são POLARIZA- 
DOS, seus terminais têm sinal 
“positivo” e “negativo” obrigató- 
rios, não podendo serem ligados a 
tensões inversas, sob pena de inu- 


tilização do componente! Outra 


coisa: a TENSÃO MÁXIMA DE 
TRABALHO  (explicamos esse 
assunto logo adiante...) dos capa- 
citores eletrolíticos é, normalmen- 
te, mais baixa do que a esperada 
nos outros modelos (de dielétrico 
sólido...). Seu corpo é geralmente 
cilíndrico (por questões puramen- 
te industriais) e o tamanho não 
muito pequeno, diretamente pro- 
porcional ao valor e à tensão de 
trabalho, 


SHICKO 


AS “CARAS” SÃO 
DIFERENTES, MAS 
TODOS SÃO CA- 
PACITORES! 


POLIESTIRENO 
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ELETROLITO 


(PASTA 


MICA) 


DIELÉTRICO 
(CAMADA QUÍIMICA- 
-MENTE FORMADA 


NEGATIVA) 


TERMINAL 
NEGATIVO 


REENTRÂNCIA 


(e 


ALTA TENSÃO 


Quanto à disposição dos ter- 
minais, os eletrolíticos são normal- 
mente divididos em dois tipos bási- 
cos: com terminais AXIAIS e com 
terminais RADIAIS (ver fig. 4). No 
primeiro tipo, o terminal positivo é 
aquele que sai da peça a partir da 
extremidade “marcada” com uma 
espécie de reentrância. Já no se- 
gundo modelo, os dois terminais 
saem do mesmo lado da peça, 
“marcando-se”” o positivo com um 
comprimento maior. 

A maioria dos eletrolíticos de 
uso corrente apresenta tensão de 
trabalho até 100V, porém existem 
(para aplicação ém velhos circuitos 
“valvulados” e em alguns recepto- 
res de TV, nos quais determinadas 





partes do circuito trabalham sob. 


“voltagens” elevadas...) também 
componentes desse tipo para 
tensões mais altas. A fig. 4 mostra 
a “cara” desses, modelos de capa- 
citor eletrolítico para alta tensão, 
corpo grande, terminais curtos e só- 
lidos. | 

Finalmente, fabricados espe- 
cificamente para algumas apli- 
cações circuitais, existem os ele- 
trolíticos múltiplos, ou seja: numa 
só “caneca” são “enfiados” mais 
de um capacitor, de modo que o 
envoltório metálico geral perfaz o 
papel de “negativo”” para todos os 
capacitores lá “embutidos” (os ter- 
minais de “positivo” são indepen- 
dentes...). 


+” 


TENSÃO MÁXIMA DE TRABALHO 
(A “FUGA”...) 


Além do seu valor de capa- 
citância, o componente tem ainda 
outro importante parâmetro a ser 
considerado, e que deriva do pró- 
prio material empregado como 
DIELÉTRICO, condicionando a 
sua aplicação em circuitos ou ar- 
ranjos que trabalhem sob tensões 
específicas... 

Dependendo do material iso- 
lante usado para “separar” inter- 
namente as placas do capacitor, o 
componente pode “resistir” a 
tensões (''voltagens”) máximas di- 
ferentes. Os capacitores não ele- 
trolíticos (não polarizados) podem, 
normalmente, ““aguentar” tensões 
mais altas (são produzidos para tra- 
balharem sob 100 volts ou mais, 
sem problemas). Podem ser obti- 
dos, nesses “'modelos”, capacitores 
que suportam até alguns milhares 
de volts. Tais capacitores, entretan- 
to, devido às especiais exigências, 
quanto ao dielétrico, apenas são 
produzidos para valores relativa- 
mente baixos. 

Esse parâmetro 
(TENSÃO MAXIMA DE TRA- 
BALHO) é sempre indicado pelo 
fabricante, no próprio corpo do 
componente, ou diretamente ou 
através de códigos específicos (ve- 
remos isso ainda na presente Lição, 
mais à frente). De qualquer modo, 
alguns pontos são IMPORTANTES 
à respeito, e devem ser sempre 
lembrados pelo Leitor/Aluno: 


- Um capacitor NÃO PODE ser li- 
gado a uma tensão SUPERIOR à 
sua máxima ''voltagem”” de traba- 
lho! Se lá no “bichinho” está 
marcado que ele é para até 16 
volts, não o ligue sob 30 volts, 
pois o componente “fritará”... 

- O tamanho do componente 
também é diretamente proporcio- 
nal à tensão máxima do trabalho 
(devido à inevitável necessidade 
de um dielétrico mais espesso). 
Em dois capacitores de igual va- 
lor, aquele capaz de suportar 
maior tensão, será também maior 
fisicamente (desde que fabricado 
pelos mesmo princípios e usando 
os mesmos materiais...). 


- Capacitores com tensões máximas 
de trabalho superiores à voltagem 
presente nos pontos onde serão 
ligados seus terminais, podem ser 
utilizados sem medo, de modo ge- 
ral. Assim se determinado circuito 
“pede” um capacitor para 100V, 
um componente para 250V (desde 
que apresente a mesma capacitân- 
cia...) pode substituir o dito cujo, 
sem problemas... 

Uma margem de segurança bas- 
tante confiável é usar-se sempre 
um capacitor com tensão máxima 
de trabalho equivalente ao dobro 
da tensão realmente presente so- 
bre seus terminais. Isso garante 
que o componente trabalhará 
“folgado”... 

Quanto aos eletrolíticos, como na 
verdade eles só “se tornam” ca- 
pacitores “reais” a partir do mo- 
mento em que são submetidos à 
tensão (para que o efeito eletrolí- 
tico gere a camada isolante de 
óxido sobre a armadura positiva 
interna), não é recomendável a 
utilização de componente para 
tensão muito maior do que a 
realmente presente sobre seus 
terminais. Como regra geral po- 
demos considerar qua a tensão de 
trabalho real não deve ser inferior 
a 10% da tensão marcada sobre a 
peça. Assim, num circuito onde a 
tensão real seja menor que 6 vol- 
ts, por exemplo, um capacitor ele- 
trolítico para 60 volts ou mais, 
provavelmente - não funcionará 
corretamente. 


Os capacitores também têm: 


suas deficiências, geradas por difi- 
culdades industriais praticamente 
intransponíveis... A principal ““de- 
ficiência”” dos capacitores é a cha- 
mada “FUGA” DE CORRENTE... 
Essa f”-ga ocorre devido ao fato de 
não have; (como já dissemos em 
Lição anterior...) um isolante per- 
feito e absoluto... Assim, por me- 
lhor que seja, todo dielétrico permi- 
tirá uma certa passagem de corrente 
(ainda que infíma...) capaz de 
“descarregar” o capacitor, ainda 
que ele esteja “quietinho” lá, num 
canto, após ter recebido carga (ver 
nessa mesma Lição...) Nos com- 
ponentes não eletrolíticos, normal- 
mente essa FUGA é tão pequena 
que pode ser desprezada, separa efei- 
tos práticos, na maioria das apli- 
cações... Já nos eletrolíticos a fuga 
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é substancial e mensurável, deven- 
do ser levada em conta quando cal- 
culamos os valores para determina- 
das aplicações circuitais mais. “rí- 
gidas”.. 


A CONSTANTE DE TEMPO 


(O CAPACITOR COMO 
TEMPORIZADOR) 


Talvez ainda mais importante 
do que o “poder” que o capacitor 
tem de “guardar” uma carga elétri- 
ca, seja a possibilidade de se usar o 
componente como autêntico TEM- 
PORIZADOR, uma vez que o dito 
cujo pode (como já: dissemos...) 
“retardar”? uma mudança de tensão 
em determinado ponto de um cir- 
cuito... 

Essa “habilidade” do capaci- 
tor é muito usada nas 'aplicações 
práticas do componente e deve ser 
entendida pelo Leitor/aluno desde 
já, sob pena de “dançar” nas expli- 
cações posteriores sobre a utili- 
zação dos capacitores nos circuitos: 


- FIG. 5 - Quando uma bateria ou 
gerador qualquer é ligado direta- 
mente a um capacitor (ver fig. 2, 
lá atrás...), o componente se “'car- 
rega” muito rapidamente (o pe- 
queníssimo tempo que levar será 
proporcional ao valor da capa- 
citância, conforme já explica- 
do...). Agora, e se a gente “'segu- 
rar” a CORRENTE de carga do 
capacitor, usando para isso justa- 
mente “aquele” componente ca- 


paz de colocar um “obstáculo” à 
dita corrente: o RESISTOR (visto 
em ABC nº 1)? O esqueminha 
mostrado na fig. 5-A mostra como 





isso pode ser feito: basta interca- 
lar, entre o gerador (pilhas, no ca- 
so) e o capacitor (C), O resistor 
(R). NÃO IMPORTA se o resis- 
tor R está ligado a uma ou a outra 
placa do capacitor ( arranjo pi- 
lhas/resistor/capacitor está “em 
série”, intercalado unicamente pe- 
lo interruptor, na figura...). No 
caso do exemplo, podemos ““re- 
tardar” a carga do capacitor, fa- 
zendo com que este “leve algum 
tempo” para “chegar”, nas suas 
placas, à tensão oferecida pelo 
gerador ou fonte de energia (pi- 
lhas). O TEMPO que o capacitor 
leva para atingir determinada 
tensão de carga obedece a uma 
“curva” (fig. 5-B). Essa “curva” 
constitui a representação gráfica 
do que chamamos CONSTANTE 
DE TEMPO, que pode ser redu- 
zida a fórmulas de uso prático, 
conforme veremos a seguir: 


O TEMPO que o capacitor 
leva para “assumir”, na sua carga, 
uma certa tensão, é DIRETAMEN- 
TE PROPORCIONAL ao valor do 
RESISTOR: quanto maior o valor 
do RESISTOR, maior também o 
TEMPO que o CAPACITOR leva 
para atingir determinada TENSÃO 
(a partir do momento em que o in- 
terruptor é ligado, no arranjo mos- 
trado em 5-A). O TEMPO é 
também DIRETAMENTE PRO- 
PORCIONAL ao próprio valor do 
capacitor (maior a CAPACITÁN- 
CIA, mais o TEMPO...). 

Basicamente esse fenômeno 
se deve ao seguinte: o resistor “a- 
trapalha” a passagem da corrente, 
“segurando” os elétrons e fazendo 
com que eles (que são os ““portado- 
res” da CORRENTE...), cheguem 
(ou saiam...) do capacitor, mais 
lentamente. Por outro lado, um va- 
lor alto de CAPACITÂNCIA, leva 
mais tempo para se “encher” com 
os elétrons (igualzinho uma caixa 
d'água grande leva mais tempo pa- 
ra encher, do que uma pequena, 
sob o mesmo fluxo de abastecimen- 
to de água...). 

Assim denominamos, numa 
rede formada por um resistor (R) e 
um capacitor (C), o PRODUTO de 
“C” x “R”, de CONSTANTE DE 
TEMPO. Multiplicando-se o valor 
do RESISTOR (em OHMS) pelo 
valor do CAPACITOR (em FA- 


RADS), podemos obter diretamente 
o TEMPO (em SEGUNDOS) que o 
dito CAPACITOR leva para atingir 
uma carga correspondente a DOIS 
TERÇOS da TENSÃO aplicada pe- 
la fonte ou gerador. 

No caso do exemplo (fig. 5) 
se R tiver o valor de 10 Ohms e € 
o valor de 1 Farad, o tempo que €C 
levará para “assumir” 2/3 da 
tensão do gerador (assim que liga- 
do o interruptor, e supondo que 
previamente C estivesse descarre- 
gado...) será de 10 segundos: : 


t=1x10 
t = 10 (segundos) 


Como a “curva de' carga” 
(fig. 5-B) não é “regularmente pro- 
porcional””, para sabermos quanto 
TEMPO o capacitor € levará para 
atingir a TENSÃO total do gerador 
ou fonte, devemos multiplicar essa 
CONSTANTE DE TEMPO básica 
por 5 (aproximadamente), com o 
que teremos a seguinte FÓRMU- 
LA: 


Ttot=5xRxC 


Reportando-nos ao exemplo 
já dado (R = 10 Ohmse €C = 1 Fa- 
rad), teríamos, como resultado, 50 
segundos... 





Ttot=5x10x1 





T tot = 50 (segundos). 


Na prática, contudo, como os 
valores disponíveis e realmente uti- 
lizáveis de resistência e capacitân- 
cia são sempre maiores do que um 
OHM e muito menores do que um 
FARAD usamos um pequeno “tru- 
que decimal” que nos permite ““fu- 
gir”” de contas mais complicadas ou 
operações com potências positivas 
ou negativas (matematicamente fa- 
lando...). Basta, na fórmula básica, 
considerar a notação de R- em 
MEGOHMS (milhões de ohms) e € 
em MICROFARADS  (milionési- 
mos de farad). Dessa maneira, a 
constante de tempo continuará a re- 
sultar en SEGUNDOS... 

Só para exemplificar, vamos 
ver como poderíamos conseguir a 
MESMA temporização já calcula- 
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da, usando componentes cujos va- 
lores podemos encontrar nas lojas: 





Para T tot, o arranjo obedece 
à mesma configuração: 


Ttot=5xR (emMR)xC(emuP) 


Ttot=5x10xil 





T tot = 50 (segundos) 


O que o Leitor/Aluno deve 
guardar do presente segmento da 
Lição é que, através da correta es- 
colha dos valores de R (resistor) e 
C (capacitor), podem ser consegui- 
dos quaisquer tempos de carga 
ou '“temporizações””, desde frações 
milionesimais de um segundo, até 


horas ou mesmo dias... Esse é um 


aspecto IMPORTANTE, e que não 


«deve ser esquecido, pois será usado 


mais tarde, em Lições específicas 
de ABC... 


CARGA 





EXPERIÊNCIAS COM 
CAPACITORES 


Já explicamos, na presente 
Lição, como o CAPACITOR é ca- 
paz de ““reter”” ou armazenar uma 
carga elétrica. Também já vimos 
que o TEMPO que o capacitor leva . 
para “guardar”” essa carga, depende 
de certos fatores: valor do próprio 
capacitor, “regime de corrente de 
carga” (determinado por eventual 
resistor no percurso...), etc. 

Depois de devidamente ““car- 
regado”, o capacitor “segura” essa 
carga, que pode, então ser utiliza- 
da, mais cedo ou mais tarde... Para . 
“descarregar”” o capacitor, preci- 
samos ligar seus terminais através 
de um circuito ou componente, que 
determine um “percurso” à corren- 
te, e que, eventualmente “gaste” 
essa corrente de descarga... 

Vamos verificar isso, numa 
experiência simples, sem solda, ba- 
seada em componentes de fácil 
aquisição: 


DESCARGA 


dá 
nbED 


“Q 





DESCARGA 


UAU! VIRAM SÓ A 
PISCADA? 






Fig.6 


LISTA DE PEÇAS (EXP. 1) 


e 1- LED (Diodo Emissor de 
Luz), vermelho, redondo, 5 
mm 

e 1 - Capacitor (eletrolítico) de 
1000u x 16V 


e 1 - Suporte para 4 pilhas pe- 
quenas 


DIVERSOS/OPCIONAIS 


e 4 - Pilhas pequenas (1,5 volts 
cada) 





FIG. 6-A - Mostra o “esquema” 
básico da experiência de “descar- 
ga” do capacitor eletrolítico, 
comprovada através de um LED. 
À esquerda vemos o símbolo do 
gerador, formado pelo conjunto 
de pilhas, perfazendo 6 volts. No 
centro temos o capacitor da expe- 
riência, que será “carregado” pe- 
las pilhas e posteriormente “des- 
carregado” através do LED. 

FIG. 6-B - Promovendo a CAR- 
GA do capacitor. Basta ligar mo- 
mentaneamente os fios do suporte 
de pilhas (já com as pilhas, é cla- 
ro...) aos terminais do capacitor, 
OBEDECENDO À POLARIDA- 
DE, ou seja: o positivo das pilhas 
(fio vermelho) ao terminal positi- 
vo do capacitor, e o negativo das 
pilhas (fio preto) ao negativo do 
capacitor. Basta um ou dois se- 
gundos de “encosto” dos fios aos 
terminais, para que o capacitor 
assuma a carga... Em seguida, O 
capacitor pode ser separado das 
pilhas (o Leitor/Aluno não deve 
deixar os terminais do capacitor 
tocarem em nada, para evitar a 
descarga prematura... 

FIG. 6-€ - Comprovando a “des- 
carga”. Basta tocar momentanea- 
mente os terminais. do capacitor 
nos terminais do LED, RESPEI- 
TANDO AS POLARIDADES E 
CODIFICAÇÕES INDICADAS: 
positivo do capacitor no terminal 
de anodo (A) do LED e negativo 
do capacitor no terminal de cato- 
do (K:) do LED. Assim que ocorre 
o toque, o LED “pisca””, rapida- 
mente, indicando que foi percor- 
rido por um pulso de corrente, 
obviamente proveniente do capa- 
citor (uma vez que as pilhas não 
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estão mais na “jogada”...), com- 
provando que havia uma carga 
“retida” no dito capacitor. | 

Quanto maior for o valor do 


“capacitor, mais forte será a “pisca- 


da” do LED, indicando que mais 
carga estava “guardada” no com- 
ponente... Assim, se o Leitor/Alu- 
no quiser, poderá tentar a mesma 
“brincadeira” com capacitores ou- 
tros, de valores mais elevados (e 


“também menores...), observando (a- 


través do momentâneo ““relâmpa- 
go” emitido pelo LED...) a intensi- 
dade da “carga” se manifestando 
ao ser “esgotada” através do 
LEDS: 


MAIS EXPERIÊNCIAS... 


Naturalmente o “percurso” de 
descarga do capacitor não precisa 
ser formado obrigatoriamente por 
um LED! Na verdade, o mais 
“simples” circuito de descarga para 
um capacitor carregado é um sim- 
ples pedaço de fio condutor, ou, 
para que se tenha um controle so- 
bre a corrente, um RESISTOR. 
Tanto a intensidade da corrente de 
descarga, quanto o tempo que o ca- 
pacitor leva para se “exaurir” 
completamente, são regidos pelos 
valores do próprio capacitor e pelo 
do eventual resistor. Vamos ver is- 
so num exemplo diagramado: 


- FIG. 7 - Supondo que o capacitor 
Cx está previamente carregado, 
ao ser fechado o interruptor for- 
mado pela chave CH, a TENSÃO 
acumulada sobre o capacitor de- 
senvolverá uma CORRENTE so- 
bre a RESISTÊNCIA representa- 
da pelo componente Rx. Essa cor- 
rente, ainda que muito breve, po- 
de ser determinada pela “velha” 
Lei de OHM, que diz: 









revejam ABC 1, se 
tiverem esquecido... 


É importante lembrar, contu- 
do, que a CORRENTE DE DES- 
CARGA do capacitor apenas se 
manifesta, obviamente, se o tal 
capacitor POSSUIR carga ante- 
riormente acumulada... É como se 
uma caixa d'água (previamente 
cheia...) que vai se esvaziando 
através de uma tomeira aberta, até 
que a dita caixa fique completa- 





mente vazia...! 
Vamos ficar nessa compa- 


ração “hidráulica” (muitos dos 
conceitos básicos de eletricidade 
são mais facilmente “entendíveis” 
ou intuídos, se usarmos como com- 
paração ou analogia o comporta- 
mento da água, seu fluxo, sua acu- 
mulação, etc.) Com uma caixa 
d'água completamente cheia, assim 
que abrimos a tomeira, a água 
fluirá, de início, com grande inten- 
sidade (alta pressão...) A medida 
que o resevatório vai se esvazian- 
do, o fluxo de água pela torneira 
também vai se reduzindo em 
pressão, até que um simples “fio” 
de água saia, depois apenas alguns 
pingos, e finalmente... nada... 

O capacitor (“caixa d'água) 
-coplado ao resistor (“torneira”) 
age de maneira muito semelhante. 

No exemplo da fig. 7 temos o 
diagrama de como a “coisa” fun- 
ciona: ao ser fechada a chave CH 
(estando o capacitor Cx “carrega- 
do” totalmente...), a corrente sobre 
o resistor Rx é, inicialmente, inten- 
sa... Conforme o capacitor vai ten- 
do sua carga esgotada, a intensida- 
de da corrente vai diminuindo, até 
que esta cessa completamente! 

O TEMPO que decorre entre . 
o momento em que se ligou a chave 
CH e o instante em que nenhuma 
corrente mais circula pelo resistor é 
proporcional ao valor da capacitân- 
cia de Cx (que determina a quanti- 
dade de' carga acumulada) e ao va- 
lor do resistor Rx (quanto maior O 


valor de Rx, menos corrente pas- 


sará, no mesmo tempo, fazendo 
com que a carga de Cx “dure 
mais”...). 

O fenômeno da DESCARGA 
de um capacitor, assim, é em sínte- 
se, muito semelhante (em termos de 
TEMPO...) ao da CARGA! A úni- 
ca diferença é que a ação é IN- 


| VERSA... 





E“ 


as 


10 


| = Voltando à “caixa d'água”, 


se esta tiver duas torneiras, uma pa- 
ra enchê-la e outra para esvaziá-la, 
e se essas torneiras forem absolu- 
tamente iguais (em fluxo de 
água...) o TEMPO que se levará 
para encher a caixa, será absoluta- 
mente idêntico ao tempo que se le- 
vará para esvaziá-la (considerando 
fluxos ininterruptos, pelas respecti- 
vas torneiras...). 

Vamos fazer outra experiên- 
cia de ““carga-descarga””, que per- 
mite uma visualização “mais lenta” 
dos processos... 


LISTA DE PEÇAS (EXP. 2) 


| 6 1 - Lâmpada de Neon tipo 

NE-2 | 

e 1 - Diodo 1N4004 ou equiva- 
lente 

e 1 - Resistor de 220K (verme- 
lho-vermelho-amarelo) X 
1/4 watt 

e 1 - “Rabicho” (cabo de força 
com plugue numa das pon- 
tas) 

e 1 - Interruptor simples (chave 
H-M o 

e 1 - Pedaço de barra “Sindal” 
com 8 segmentos (pode ser 
cortado de uma barra intei- 
ra, que tem 12 segmentos) 

e -Capacitor de valores diver- 


sos (de 100n a 2u2 por | 


exemplo), obrigatoriamente 
com uma tensão de traba- 
lho máxima de 400V (CA- 
PACITORES PARA 
“VOLTAGENS” — INFE- 
RIORES PODERÃO SER 
DANIFICADOS DU- 
RANTE AS EXPERIÉN- 
CIAS). 


- FIG. 8 - “Esquema” da experiên- 
cia. Conforme já explicamos nas 
Lições de ABC nº 1, um esquema 
nada mais é do que uma espécie 
de “mapa” do circuito, represen- 
tação simbólica dos componentes 
envolvidos e suas interligações. O 
Leitor/Aluno deve observar com 
atenção o diagrama esquemático, 
comparando-o com as demais fi- 

- guras, até entender bem o que 

-* está vendo... 
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DIODO 
IN4004 


. CÊS NÃO VÃO 
ENTENDER NUNCA 
ESSE NEGÓCIO... 


- FIG. 9 - Componentes utilizados 
na experiência, vistos em 
APARÊNCIA E SÍMBOLO. O 
diodo 1N4004 é um componente 
polarizado, cujos terminais devem 
ser previamente identificados, 
uma vez que não podem ser liga- 
dos “invertidos” aos demais 
componentes. Assim as letras 
“A” e “K” identificam os termi- 
nais dos componentes. A lâmpada 
de Neon e o resistor não são pola- 
rizados. Finalmente, quanto ao in- 
terruptor, optamos por usar, na 
experiência, uma chave H-H, por 
ser um componente muito fácil de 
se encontrar nas lojas e varejistas 
de Eletrônica. Como, na verdade, 
trata-se de um interruptor múltiplo 
(e precisamos, na experiência, de 
um simples...), o Leitor/Aluno 
deverá utilizar apenas os termi- 
nais marcados com “A” e “B”, 
soldando-lhes pequenos pedaços 
de fio isolado, para posterior co- 
nexão à barra “Sindal”. O Lei- 
tor/Aluno deve também observar 
na figura a seta indicando o senti- 
do de ligar (L) e desligar (D) o 
interruptor (guardar essa infor- 
mação “visual” para futura re- 
ferência...). 


CLARO QUE VÃO, 
“"QUEIMADINHO"! 

OS LEITORES DE 
ABC. ESTÃO A 








- FIG. 10 - ““Chapeado” das li- 
gações de experiência, ou seja: as 
peças já interligadas, em “vista 
real”, conforme devem ser rela- 
cionadas com a barra “Sindal” 
que serve de base ao circuito. No- 
tar a numeração atribuída aos 
segmentos da barra, apenas como 
referência para facilitar ao Lei- 
tor/Aluno a localização de cada 
ponto de ligação. O capacitor Cx 
será substituído ou trocado, ao 
longo das várias fases da expe- 
riência. 

Observar (na fig. 10) que al- 
guns segmentos centrais da barra 
não são utilizados para nada... Tra- 
ta-se-de uma mera medida de se- 
gurança, para “isolar”” os dois blo- 
cos do circuito. ATENÇÃO com as 
isolações... Estaremos lidando com 
tensões elevadas (presentes na to- 
mada da rede C.A. aí da casa do 
Leitor/Aluno...) e assim todo cui- 
dado é pouco! Observar que ne- 
nhum terminal de componente to- 
que partes metálicas de outras pe- 
ças, a não ser via “miolo” metálico 
dos próprios segmentos da barra 
“Sindal” de interligação. MUITA 
ATENÇÃO às polaridades dos 
componentes que tenham essa ca- 
racterística (de “polarização”, 
quais sejam: o diodo, eventual ca- 
pacitor eletrolítico de experimen- 
tação, etc. Durante as experiências, 
NÃO TOQUE nenhuma parte 
metálica do circuito... SOB NE- 
NHUMA HIPÓTESE faça essas 
experiências estando descalço, ou 
sobre chão molhado ou úmido. 


SEQUÊNCIA 


- Tudo ligado (e muito bem confe- 
rido...), colocar inicialmente a 
chave na posição “D” (desliga- 
da). Conetar, na: posição de Cx, 
um capacitor qualquer (tensão de 
trabalho de 400V), de preferência 
com valor acima de 100n...). 

- Ligar o plugue do ““rabicho”” (ca- 
bo de força) à uma tomada de 
C.A. Igcal (qualquer uma, de 110 
ou 220V, aí na parede da. ' sua 
casa...). Remover o plugue da to- 
mada. 

- Em seguida, colocar a chave na 
posição “L”º (ligada), observando 
a lâmpada Neon (se o ambiente 
estiver obscurecido a visualização 
será melhor...). Ela acenderá (“u- 
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sando a carga” que foi “guarda- 
da” pelo capacitor, através do re- 
sistor de 220K...) por um tempo 
proporcional ao valor do capaci- 
tor usado na experiência! 

- O brilho é o tempo de “luz” pro- 
porcionado, por exemplo, por um 
capacitor de 470n serão maiores 
do que os oferecidos por um de 
100n. Já um capacitor de lu ou 
2u2, por exemplo, darão tempo 
ainda maior de brilho à pequena 
lâmpada! | 

- A comprovação é “visual” e dire- 
ta: quanto maior o valor do capa- 
citor experimentado (em qualquer 
caso, toda a presente SEQUEN- 
CIA deve ser repetida...) mais in- 
tenso e mais longo será o brilho 
da lâmpada Neon, confirmando o 
que já foi explicado sobre a ““car- 
ga” e a “descarga” dos capacito- 
TCS... 

- Quem puder obter um capacitor 
eletrolítico de bom valor (acima 
de 1Qu), para uma tensão de tra- 
balho dentro da faixa aconselhada 
(400V), verá que, mesmo após o 


110/220 
VCA 


total desligamento do circuito da 
tomada, ao ser acionada a chave 
que “transfere” a carga do capa- 
citor para a lâmpada Neon (via 
resistor), esta ficará acesa por vá- 
rios segundos, alimentando-se, 
portanto, “daquilo” que o capaci- 
tor armazenou, e “puxando” a 
corrente lentamente, através do 
resistor...! 


O CIRCUITO 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 


No diagrama da experiência 
(fig. 8) o Leitor/Aluno vê, além do 
RESISTOR e CAPACITOR (sobre 
o que já temos estudado...) um dio- 
do e um lâmpada Neon... Sobre es- 
ses componentes falaremos em pro- 
fundidade em futuras Lições es- 
pecíficas. Por enquanto, numa 
Vocês não fiquem muito “no 
ar”...), vamos falar brevemente so- 
bre tais peças e suas funções no 
circuito... 


AQUI É PRECISO CUI- 
DADO E ATENÇÃO... 
MAS A COISA É FÁCIL! 


SE ALGUEM TOMAR 
UM CHOQUE, BEM 
FEITO! SE ESTIVESSE 
FAZENDO TRICÔ, IS- 
SO NÃO ACONTECE- 
RIA... 





1 


"espécie de “antecipação” (para que 
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FIG. 11 - O DIODO - Conforme 
mostra o diagrama 11-A, o diodo 
é um componente da família dos 
semicondutores, formado interna- 
mente pela junção de um material 
semicondutor tipo “Pº” (com ““fal- 


- ta” de elétrons) com um do tipo 


“Nº (com “sobra” de elétrons...). 
Uma junção desse tipo forma uma 
espécie de “barreira” ou “*válvu- 
la” que apenas permite a passa- 
gem da corrente em um sentido, 
bloqueando sua passagem no sen- 
tido inverso. Em 11-B temos o 
símbolo esquemático usado para 
representar o diodo nos diagramas 
(a seta indica o sentido “'conven- 


“cional” da corrente - explicare- 


mos isso em futura Lição...). Em 
11-C vemos a “cara” do compo- 
nente. Em 11-D e 11-E temos os 
diagramas dos arranjos e polari- 
dades que, respectivamente, per- 
mitem ou não a livre passagem da 
corrente pelo diodo. O componen- 
te é usado no circuito da expe- 
riência pela seguinte razão: para 
“carregarmos” um capacitor, pre- 
cisamos de uma fonte com tensão 
de polaridade fixa (contínua). A 
corrente alternada da tomada, in- 
verte sua polaridade 60 vezes por 
segundo... Com o diodo no “'ca- 
minho”, podemos obter a “'retifi- 
cação” dessa corrente, oferecendo 
ao capacitor da experiência, uma 
carga de correta e fixa polarida- 
de... 

FIG. 12 - A LÂMPADA DE 
NEON - Trata-se de uma das mui- 
tas maneiras que temos, em ele- 
tro-eletrônica, de gerar luz a par- 
tir da energia fornecida por um 
gerador. Uma pequena ampola de 
vidro, hermética, contém dois ele- 
trodos metálicos e é preenchida 
com um gás nobre (Neon), sob 
baixa pressão (o ar é totalmente 
retirado do interior da lampadi- 
nha...). Aplicando-se determinada 
tensão sobre os terminais do com- 
ponente (ligados aos eletrodos in- 
ternos), esse gás é ionizado, pas- 
sando, de quase isolante a razoá- 
vel condutor, ao mesmo tempo “i- 
luminando-se”” por um processo 
foto elétrico que estudaremos 
mais tarde. Essa tensão de “ig- 
nição”” necessária à ionização do 
gás Neon situa-se entre 50 e 90 
volts. ATENÇÃO: o princípio de 
funcionamento da lâmpada de 
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NA PRÓXIMA AULA, 
EU SEREI A “ES- 
TRELA"! 








SÍMBOLO 


O—*— O 


Neon é completamente diferente 
do que rege o “acendimento” de 
uma lâmpada incandescente co- 
mum (esta tem um simples fila- 
mento que, percorrido por corren- 
te se aquece até incandescer, emi- 
tindo luz “quente”...) e também 
completamente diverso do que de- 
termina o luzir de um LED, cujo 
“acendimento” se deve a emissão 
direta de fótons por junção semi- 
condutora (semelhante à dos dio- 
dos, mostrada na fig. 11...). Cada 
um desses três tipos de “emisso- 
res de luz” tem seus princípios de 
funcionamento, parâmetros, limi- 
tes e características muito pró- 


Ri AMPOLA DE VIDRO 


do renas 





APARÊNCIA 





prios, que não permitem o in- 
tercâmbio ou substituição “à re- 
velia”,.. Veremos isso com deta- 
lhes, no devido tempo... 


ASSOCIANDO CAPACITORES 
(“SÉRIE” E “PARALELO”) 


Quando falamos sobre as as- 
sociações de resistores, em “série” 
ou em “paralelo” (ver ABC nº 1), 
explicamos as razões que, por ve- 
zes, obrigam-nos à realização des- 
ses conjuntos de componentes, seja 
na busca de valores específicos, se- 
ja na tentativa de obter parâmetros | 
não encontráveis em “apenas um” 


SÍMBOLO 


e. 
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componente... 

Basicamente, explicando as 
associações, a ligação “EM SÉ- 
RIE” constitui em “enfileirar”” ca- 
pacitores e a ligação “EM PARA- 
LELO” refere-se a conetá-los “la- 
do a lado” (isso em qualquer núme- 
ro, tanto para “SERIE” quanto pa- 
ra “PARALELO”. 

Para que o Leitor/Aluno “pe- 
gue” bem o assunto, vamos a al- 
guns exemplos práticos, mostrados 


- em esquema e em ““chapeado””, com 


os respectivos valores, nas próxi- 
mas figuras (em seguida mostrare- 
mos as fórmulas e os cálculos...): 


- FIG. 13-A - Capacitores associa- 
dos EM SÉRIE (“enfileirados”). 
No exemplo são apenas dois os 
componentes envolvidos, mas po- 
demos “'seriar”” quanto queiramos. 
No caso, dois capacitores de 100n 
cada resultam um valor final 
(“Cs”) de 50n. 

- FIG. 13-B - Capacitores associa- 
dos EM PARALELO. O exemplo 
mostra apenas dois componentes, 
mas podemos '““paralelar”” quantos 
forem necessários. Os dois capa- 
citores de 100n, no caso, resultam 
(“Cp”) em 200n finais. 

- FIG. 13-C - Associação mista 
(SÉRIE/PARALELO). Temos, à 
direita, dois capacitores de 100n 
cada, ““paralelados””. Esse conjun- 
to está ligado “'em série” com 
mais dois capacitores, também de 
100n cada (esquerda do diagra- 
ma). O valor final de capacitância 
mostrado pelo conjunto é 40n. 


Nas fórmulas e cálculos para 
resolução dos arranjos e asso- 
ciações, o Leitor/Aluno notará um 
interessante “fenômeno” matemáti- 
co: a organização das fórmulas é 
parecida com as utilizadas para as 
associações de resistores, porém em 
“nosição trocada”, ou seja: a reso- 
lução de RESISTORES EM SÉRIE 
é semelhante à de CAPACITORES 
EM PARALELO, enquanto que 
a fórmula RESISTORES EM PA- 
RALELO é parecida com a de CA- 
PACITORES EM SÉRIE! Essa cir- 


“ cunstância, inclusive, pode ser uti- 


lizada pelo Leitor/Aluno como um 


bom “truque momentâneo” bastan- . 


te válido para lembrar as fórmulas 
quando precisar... : 
Quando ligados EM SERIE, 


os capacitores “formam” um valor 
SEMPRE INFERIOR ao valor do 
MENOR capacitor do conjunto. 
A fórmula é a seguinte: 





Onde “Cs” é o valor total resultan- 
te da associação, e Cl até Cn são 
os valores individuais dos capacito- 
res que entram no arranjo... Vamos 
conferir? 





= 0,01n + 0,01n 


1 


” 0,01n + 0,01n 


1 
0,02n 


OBSERVAR QUE, para uma res- 
posta correta, devemos usar, em to- 
das as fases do cálculo e em todas 
as notações de valor, o mesmo 
submúltiplo do Farad. No caso do 
exemplo, tudo está em NANOFA- 
RADS e a resposta, obviamente, 
também é obtida em NANOFA- 
RADS. Podemos também ““traba- 
lhar”” apenas com PICOFARADS 
(a resposta será em pF) ou apenas 
em MICROFARADS (a resposta é 


“obtida em uF). Alguma “con- 


versão” pode tornar-se necessária, 
antes de “armar” o cálculo, para 
facilitar essa unificação de submuúl- 
tiplos e simplificar as contas... 
oo )q. 

Ligados em PARALELO, 
o cálculo é bem mais simples: o re- 
sultado é a simples soma dos valo- 
res dos capacitores integrantes, fi- 
cando portanto a fórmula assim: 


Cp=200n 


100n 


SERIO 
mm]  Ct=240n 
E 
cipmce 
MEET 
seo 
er 
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Onde “Cp” é o valor total resultan- 
te da associação, enquanto que 
*“C1” até “Cn” são os valores in- 
dividuais dos capacitores que for- 
mam o conjunto/paralelo. Verifi- 
cando (no exemplo da fig. 13-B), 
veremos como é fácil a resolução 
desse tipo de associação: 


Cp = 100n + 100n 


Cp = 200n 





NOVAMENTE LEMBRAMOS 
que convém “converter” todos os 
valores envolvidos na “armação” 
do cálculo para um mesmo submúl- 
tiplo do Farad, de modo que pos- 
samos obter também a resposta nes- 
sa escala de grandeza (no exemplo, 
estando tudo em “'nano””, a resposta 
também aparece em ““nano””...). 


Quanto às associações mistas, 
conforme já foi explicado para os 
resistores (ABC nº 1), devem ser 
resolvidas por etapas. No exemplo 
mostrado na fig. 13-C (o Leitor/A- 
luno deve, a título de exercício, 
confirmar esses valores, ““montan- 
do” os cálculos e resolvendo-os...), 
o sub-conjunto “série” (esquerda) 
resulta em 50n, enquanto que o 
sub-conjunto ““pararelo”” (direita) 
totaliza 200n. Como esses dois 
sub-conjuntos estão organizados 
“em série”, um novo cálculo (50n 
“em série com 200n) dará o resulta- 
do final de 40n para o conjunto. 


A CAPACITÂNCIA QUE “ESTA LÁ” 
E VOCÊ NÃO “VÊ”... 


Para finalizar essa introdução 
teórico/prática aos CAPACITO- 
RES, tem um assunto também im- 
portante (e que, dependendo do 
circuito ou aplicação, pode signifi- 
car a diferença entre o funciona- 
mento perfeito ou não de um dispo- 
SItivo...). Trata-se do que chama- 
mos CAPACITÂNCIA DISTRI- 
BUIDA (outros chamam de “RE- 
SIDUAL” ou “PARASITA”...). 
Explicamos: 

Um capacitor, como vimos no 
comecinho. da presente Aula, nada 
mais é do que um conjunto de duas 
superfícies condutoras separadas 
por um meio isolante... quando um 
componente é industrialmente pro- 
duzido com a “intenção” clara e 
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definida de “ser” um capacitor, 
nada mais fácil! O Leitor/Aluno 
pode até “fabricar” um (Ótimo) ca- 
pacitor em casa, fixando placas 
metálicas finas dos dois lados de 
uma placa de vidro fino (desses 
comuns, de janela...)! Capacitores 
de alta isolação (elevada tensão de 
trabalho) e ampla gama de valores, 
podem ser obtidos assim, ““artesa- 
nalmente””, sem problemas... 

Entretanto, não podemos nos 
esquecer que essa configuração 
(dois condutores separados por um 
isolante) aparece, sem que perce- 
bamos, em diversos outros compo- 
nentes, peças ou mesmo atranjos 
puramente estruturais de circuitos! 
Cada vez que isso ocorre, temos o 
fenômeno da CAPACITÂNCIA 
“PARASITA” que, nos circuitos 
que envolvem altas frequências (o 
que corresponde a mudanças muito 
rápidas de tensão, em determinados 
pontos do circuito) pode alterar 
completamente o esperado compor- 
tamento de tal circuito! 


- FIG. 14 - Dois casos “típicos” de 
CAPACITÂNCIA “PARASITA” 
ou DISTRIBUÍDA. Em 14-A te- 
mos um simples pedaço de cabo 
paralelo de ligação elétrica, ““u- 
sadíssimo”” em conexões externas, 
ligação da ““força””, alto-falantes, 


controles, interruptores, etc. Se o 


Leitor/Aluno observar com 
atenção verá que esse cabo é um 
capacitor! Embora naturalmente o 


valor dessa capacitância seja 


baixíssimo (poucos picofarads por 
metro), em algumas aplicações ele 
pode influir no comportamento de 
um circuito! O mesmo ocorre com 
a técnica de montagem em Circui- 
to Impresso (veremos isso com 


detalhes em futura e específica 
Aula...), onde condutores forma- 
dos por “pistas” finas de cobre 
estão acomodados sobre um susb- 
trato isolante (fenolite). Um par 
de pistas próximas forma também 
um pequeno capacitor! 

Em vista do que mostra a fig. 

14 (além de muitas outras situações 

semelhantes, dentro da prática da 

Eletrônica...), o Leitor/Aluno deve 

sempre lembrar das seguintes re- 

comendações: 

- Fios, cabos, interligações em ge- 
ral, devem ser sempre curtas (tan- 
to quanto possível). Nada daque- 
les baita fiozões pendurados para 
todo lado nas montagens (enquan- 
to estamos lidando apenas com 
Corrente Contínua, ou Alternada 
de baixa frequência, isso não re- 
presenta muito, porém em circui- 
tos mais “rápidos”, a “coisa pe- 
sas 

- Esses “parasitas” não se manifes- 
tam apenas na forma de CAPA- 
CITANCIAS! Todo pedaço de fio 
é também um RESISTOR (ainda 
que de valor muito pequeno) e, 
dependendo da sua disposição fí- 
sica e proximidade com outros 
condutores, pode também agir 
como INDUTOR ou TRANS- 
FORMADOR (veremos esses 
componentes em futura Aula)! 

Não queremos aqui criar 
uma “paranóia” no Leitor/Aluno, 
logo no começo do seu Curso, 
porém são assuntos que precisam 
ser considerados, e que aconse- 
lham sempre procurar realizar 
montagens limpas, com bons con- 
tatos, sem ““penduricalhos”, com 
os componentes bem organizados 
fisicamente, fiações curtas e dire- 
tas... 


DIELÉTRICO 
"PARALELO" 
(A) ) CONDUTOR 


COBRE 
(CONDUTOR) 


CT 1 am 


CIRCUITO 
IMPRESSO 


FENOLITE 







(ISOLANTE) 


Fig.14 
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A Seção de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos, 
matérias ou conceitos publicados na parte Teórica ou Prática da Revista, e 


- que, eventualmente, não tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A- 


lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor- 
dados ou respondidos, a critério único da Equipe que produz ABC... As re- 
gras são as seguintes: (A) Expor a dúvida ou consulta com clareza, aten- 
do-se aos pontos já publicados em APE. Não serão respondidas cartas so- 
bre temas ainda não abordados... (B) Inevitavelmente as cartas só serão 


“respondidas após uma pré-seleção, cujo crivo básico levará em conta os - 


assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maior número possível 
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estarão também 
submetidas a uma inevitável “ordem cronológica” (as que chegarem primeiro 
serão respondidas antes, salvo critério de importância, que prevalecerá so- 
bre a “ordem cronológica”...). (D) NÃO serão respondidas dúvidas ou con- 
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondência direta... O 
único canal de comunicação dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Seção 
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) são absolutamente 
inevitáveis, portanto não adianta gemer, ameaçar, xingar ou fazer beicinho: 





ay Dm dci tosse rea eia 1a mi E qe ide 


as respostas só aparecerão (se aparecerem...) quando... aparecerem! 


Endereçar seu envelope assim: 


“Em mais de uma oportunidade, pas- 
sando por São Paulo, tive o prazer de 
conversar com o Prof. e com outros 
membros da sua Equipe... Nessas oca- 
siões sempre fiz questão de lamentar o 
encerramento de antigas publicações 
realizadas pela mesma Equipe e que, na 
minha opinião, jamais tiveram similares 
quanto à validade da sua didática, isso 
sem falar no estilo peculiar e agradável, 
direto, sem rebuscamentos, que o Prof. 
deixou marcado no ramo editorial de 
Eletrônica... Posso me considerar um 
“velho hobbysta”, já que, embora Enge- 
nheiro Químico, sempre me interessei 
por Eletrônica, seguindo com fidelidade 
as suas fantásticas Revistas (DCE, 
BE-A-BÁ e a “nova” APE..). Tentei 
passar (com algum sucesso...) esse espi- 
rito ao meu filho (18 anos) incentivan- 
do-o a ler e aproveitar meus velhos 
exemplares de coleção... Infelizmente, 
nas andanças da minha atividade profis- 
sional, acabei perdendo vários exempla- 
res “históricos... Foi, portanto, com 
uma “baita” satisfação que encontrei a 
venda aqui em Campinas, o “ABC DA 
ELETRONICA”, em seu múmero um, 
bonito, claro no texto, agradável nas 
ilustrações (os bonequinhos são um ver- 
dadeiro “achado”, pois cativam a gen- 
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te...)! Para mim foi como reencontrar um 
velho amigo... Já para meu filho, consti- 
tui uma verdadeira “injeção de vitami- 
na”, pois se entusiasmou com a possibi- 
lidade de seguir, desde o início, uma pu- 
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por Você mencionadas... De qualquer 
maneira, aqui está a “ABC” para come- 
çar tudo de novo! 


“Sempre me interessei por Eletrônica, 
mas nunca “acreditei” que pudesse en- 
tender com facilidade as “raízes da coi- 
sa”. Comprei “ABC” numa banca, 
atraído pela capa engraçada, com aque- 
les “bichinhosfresistores”, e não me ar- 
rependi! Posso assegurar que, se “ABC” 
continuar nessa forma e nesse pique, vou 


em frente, pois acho que já “perdi o me- 


do”... Aproveitando a possibilidade 
aberta pelas CARTAS, queria fazer uma 
consulta sobre uns resistores esquisitões 
que ví numa oficina (o desenho anexo dá 
uma idéia de como eles são...). Para que 
servem, como devem ser usados, etc...” - 
Nelson Alfredini de Souza - Vitória - ES. 


Pelo seu desenho, Nelson, o componente 
“esquisitão” a que Você se refere é um 
resistor de fio, alta dissipação, do tipo 


- variável ou ajustável... Para efeitos prá- 


blicação muito parecida com aquela . 


que tanto lhe recomendei e sobre a qual 
tanto lhe falei... Só posso dar-lhes, a to- 
dos, os meus parabéns, assegurando- 
lhes que Vocês têm um verdadeiro “a- 
rauto”, disposto a propagar e divulgar 
esse “renascimento” que beneficiará - 
tenho certeza - as novas gerações que 
tanto precisam de caminhos e orien- 
tações... Um abraço a todos da Equi- 
pe...” - Evandro G. Teixeira - Campinas 
- SP 


Agradecemos por tudo o que Você diz 
em sua carta, Evandro... São manifes- 
tações desse tipo que nos incentivam e 
nos “obrigam” a “não deixar nunca a 
peteca cair”! Ficamos contentes que seu 
filho tenha gostado de “ABC” (o que só 
vem provar que o tempo não consegue 
envelhecer boas idéias...): Sobre a sua 
solicitação de números antigos de publi- 
cações já encerradas, estamos encami- 
nhando aos Departamentos competen- 
tes, tanto da KAPROM quanto da Edi- 
tora que produzia as “antigas” Revistas 


ticos, a “coisa” não passa de um baita 
trim-pot, apto a manejar correntes e 
potências relativamente elevadas. A fig. 
I-A reproduz o seu desenho: os termi- 
nais A e € correspondem aos extremos 
do resistor de fio, enquanto que o ter- 
minal B é móvel, formado por uma 
espécie de braçadeira metálica que pode 
ser deslocada ao longo do enrolamento 
de fio resistivo (um parafuso, nessa bra- 
çadeira móvel, permite “folgá-la” para 
eventual deslocamento, e novamente 
“apertá-la” para fixação em nova po- 
sição...). Como todo e qualquer resistor, 
esse componente (o nome é REOSTA- 
TO...) serve para dimensionar a COR- 
RENTE e/ou a TENSÃO sobre deter- 
minados componentes ou blocos circui- 
tais. Na configuração mostrada em 1-B, 
o REOSTATO funciona como um di- 
mensionador da CORRENTE, interca- 
lado entre a FONTE (bloco que gera ou 
fornece a energia elétrica...) e a UTILI- 
ZAÇÃO (bloco que usa a energia, para 
promover qualquer trabalho ou 
função...). Dependendo da posição do 
cursor B em relação ao terminal A, 
maior ou menor resistência elétrica será 
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inserida entre a FONTE e a UTILI- 


ZAÇÃO e, respectivamente, menor ou 


Z 64 


maior corrente será “entregue” à UTI- 
LIZAÇAO (ver LEI DE OHM, em 
“ABC” nº 1). Já na configuração 1-C, o 
REOSTATO está circuitado em divisor 
variável de tensão, ou seja: pode deter- 
minar (além da corrente...) a “VOL- 
TAGEM” aplicada à UTILIZAÇÃO... 
Quanto mais próximo o cursor B estiver 
do terminal A, mais elevado será a 
tensão entregue à UTILIZAÇÃO; 
quanto mais perto o cursor B estiver do 
terminal C, mais baixa será a TENSÃO 
entregue à UTILIZAÇÃO... Quando os 
requisitos envolvem potências (CWAT- 
TAGENS”) relativamente elevadas 
(CORRENTES também altas...), é ine- 
vitável utilizar um resistor variável de 
alta dissipação (ver “ABC” nº 1) como 
o componente que lhe despertou a dúvi- 
da, Nelson! O LEITOR/ALUNO deve 
notar que as configurações mostradas 
em 1-B e 1-C constituem a essência das 
funções atribuídas aos resistores, em to- 
do e qualquer circuito: dimensionar 
CORRENTE e/ou TENSÃO! 


“Li com atenção “ABC” nº 1 e acho que 
estou conseguindo “pegar” bem a maté- 
ria (tenho uma verdadeira esperança de 
que agora eu aprendo alguma coisa de 
Eletrônica...). Ficou só uma dúvida: nos 
arranjos com resistores (por exemplo, 
dois em série...), como fica o negócio da 
dissipação (“wattagem) dos componen- 
tes...? Talvez eu esteja me antecipando e 
esse assunto deva ser abordado mais à 
frente, na “ABC”, mas em todo caso 
gostaria de ter alguma “luz” sobre is- 
s0.. - Marco Aurélio Gouveia - Salva- 
dor - BA, 


Foi uma intervenção válida, Marco! 
Embora esse assunto - como Você pres- 
sumiu - vá ser abordado com mais deta- 
lhes em futuras explicações mais especí- 
ficas, é bom deixar alguns pontos mais 


cursor 
(CONTATO MÓVEL) 


AEE 
| (ESA 
FONTE 


UTILIZAÇÃO 


(O) 


UTILIZAÇÃO 
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claros desde já: observe o esquema/e- 
xemplo na fig. 2, onde dois resistores de 
IK cada (1.000 ohms) estão ligados em 
série (“enfileirados””) e acoplados à uma 
fonte de energia (“gerador”) formado 
por duas pilhas, totalizando 3 volts. 
Conforme vimos em ABC nº 1, para 
determinar a POTENCIA dissipada em 
cada resistor, precisamos saber a 
TENSÃO e a CORRENTE no compo- 
nente. Então vamos: 


- Primeiro resolver a totalização do va- 
lor de resistência presente no circuiti- 
nho, o que é fácil pela fórmula dos re- 
sistores em série: 


Rs = Ri+ R2 
Rs = 1.000 + 1.000 


Rs = 2.000 ohms (2K) 









- Descoberta a resistência total, pode- 
mos calcular facilmente a CORREN- 
TE (pela “velha” Lei de Ohm - ver 
ABC nº 1): 





I = 0,0015A 


- Assim, 0,0015A é a corrente que cir- 
cula por todo o circuito e, portanto, a 
que passa por cada um dos resistores 
lá presentes. Resta-nos descobrir a 
TENSÃO desenvolvida sobre cada re- 
sistor... Lá está - para variar - a eterna 
Lei de Ohm: 


V = 1.000 x 0,0015 
Vo 15U 








NOS | PODEMOS 
APARECER EM VÁ- 
RIOS “MODELOS”, 


MAS A FUNÇÃO É A 
MESMA... 
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- Pronto: já sabemos a CORRENTE 
(0,0015A) e a TENSAO (1,5V) em 
cada resistor. Para descobrirmos a 
POTÊNCIA é só recorrer à fórmula 
também já mostrada em ABC nº 1: 





- Enfim: pouco mais de 2 miliwatts de 
dissipação em cada um dos dois resis- 
tores. O exemplo (com o desenvolvi- 
mento dos cálculos mostrado também 
na fig. 2) ilustra o raciocínio com dois 
resistores de igual valor, mas o “cami- 
nho” é rigorosamente o mesmo com 
resistores de valor individual diferen- 
te, ou em arranjos paralelo, série/para- 
lelo, etc. Você (e os demais Leito- 
res/ Alunos) pode “se propor” proble- 
mas do gênero, esquematizando con- 
juntos ou arranjos de resistores, atri- 
buindo-lhes valores quaisquer, aco- 
plando-os (esquematicamente...) a um 
hipotético “gerador” (pilhas, fonte, 
etc.) com qualquer tensão e então cal- 
culando, como exercício, as correntes e 
dissipações . (“wattagens”). Mais 
adiante, em futura Lição, nos referi- 
remos às Leis de Kirchhoff que aju- 
dam a intuir o comportamento das 
TENSÕES e CORRENTES nos ar- 


ranjos circuitais com vários compo- 


nentes, diversos “ramos”, etc. Por en- 
quanto, contudo, tais conceitos só 
“enbananariam” a cabeça da turma... 
Mas já dá pra ir “sacando” as coisas, 
unicamente com a matemática da Lei 
de Ohm (Essa não tem jeito, ô meu! 
Ou Você entende, ou nem começa o 
baile...). 


PROCUREM FAZER 
ALGUNS  EXERCÍ- 
CIOS DE CÁLCULO 
SEMELHANTES! 


I = O,00ISA 


P=1,5x0,0015 | ou 
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FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS 


FEIRA DE PROJETOS - Aqui são mostrados, após uma seleção, Os pro- 
jetos e idéias enviados pelos Leitores/Alunos que quiserem mostrar 


suas criações aos colegas. Os projetos são publicados do jeito que 
chegaram, sem que ABC faça mais do que uma análise “visual” da sua 


viabilidade e/ou organização circuital. A publicação se dará, então, a ní- 
vel puramente informativo e no sentido de promover o intercâmbio entre 
os Leitores/Alunos, com um mínimo de interferência por parte de ABC. 
Pedimos que os esquemas, descrições, ideias, diagramas e textos se- 
jam os mais claros possíveis, pois aqui ninguém é criptógrafo, telepata 
ou especialista em hieróglifos... Comunicações ininteligíveis serão utili- 
zadas para reciclagem (por razões econômicas...) transformando-se em 
futuro papel de impressão para os exemplares de ABC... 





MCLSISIP 
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IRS 


Essa ideia foi inspirada(segundo 
a declaração do próprio autor) 
no projeto de autoria do Edson 
P. Fanganello, mostrada sob nº 
1 na FEIRA DE PROJETOS de 
ABC nº 1. O mesmo conjunto 
básico resistor/LED ““pisca”” so- 
freu o simples acréscimo de um 
capacitor eletrolítico (220u x 
16V) e um pequeno buzzer pie- 
zo (trata-se de uma pequena 
“buzina eletrônica”, de baixo 
consumo, cujos fundamentos es- 
tudaremos no futuro, em Lição 


.específica...). Com isso pode 


ser obtido, de maneira muito 
simples, um efeito áudio-visual, 
com o “pisca-pisca” do LED 
sendo acompanhado por um 
“bip-bip” emitido pelo buzzer. 
A figura mostra o esquema, os 
detalhes de identificação dos 
terminais do LED especial 
MCLS5151P e o buzzer, mais a 


"montagem propriamente, em 


barra de terminais parafusáveis 
“Sindal”. A alimentação deve 
ser de 12V (bateria, fonte, pi- 
lhas, etc.) e os cuidados do Lei- 
tor/Aluno devem ser dirigidos 
principalmente às polaridades 
dos diversos componentes (ape- 


nas o resistor, entre todas as pe- 


Ed 


ças necessárias, é “não polari- 
zado””...). O rítmo de funciona- 
mento do arranjo (frequência) é 
de aproximadamente 3 Hz (três 
Hertz, ou três eventos comple- 
tos por segundo). Quanto ao 
buzzer piezo, existem diversas 
marcas à disposição no varejo: 
o Leitor/Aluno deve solicitar 
um que funcione sob tom contf- 
nuo, alimentado por tensão €.C. 
entre 3 e 30 volts. Ideia de 
RAUL PEIRÃO - São Paulo - 
E 


Nestes primeiros números/aula 
de ABC O Leitor/Aluno tem 
visto alguns circuitos simples 
cuja função é “fazer piscar a 
luz”... Tratam-se de arranjos 
elementares que constituem ex- 
celentes “primeiras montagens” 
para que o Leitor vá se familia- 
rizando, perdendo o ''medo” de 
realizar circuitos e montagens 


.cada vez mais complexos - no 


futuro. Em Eletrônica (assim 
como em muitas outras ativida- 
des humanas...) mtos são os 


"! E 


IN4004 


caminhos (parafraseando “O 
Livro”) que podem levar a de- 
terminado resultado! A ideia 
mostrada na fig. 2 também é de 
um pequeno circuito de “pis- 
ca-pisca””, porém este não usa 
LED (Diodos Emissores: de 
LUZ), alimentado por pilhas, 
mas sim uma pequena lâmpada 
de Neon (veremos seu funcio- 
namento em futura Aula...) que, 
com o auxílio de um resistor, 
dois capacitores e um diodo, 
pode ser energizada pela rede 
C.A. local (o circuito pode ser 
ligado à uma tomada de 110 
volts, aí na parede da casa do 
Leitor/Aluno). A intenção do 
autor foi criar um circuito de 
“pisca” econômico, quanto a 
sua manutenção de funciona- 
mento (a energia proveniente da 
C.A. domiciliar é muito mais 
barata do que a obtida de pi- 
lhas...), principalmente sob 
atuação ininterrupta e prolonga- 
da. A fig. mostra o esquema, os 
símbolos e eventual identifi- 
cação de terminais do diodo 
(será abordado teoricamente em 
Lição específica, mais adian- 
te...) e lâmpada de Neon (tipo 
NE-2). Também na fig. temos a 
implementação da montagem em 
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barra “'Sindal””, sistema sem 
solda bastante prático e pouco 
“apavorante” para quem está 
começando. Apenas uma (IM- 
PORTANTE) advertência: o 
circuito trabalhará com tensão 
relativamente elevada (110V) 
presente na tomada de C.A. lo- 
cal, portanto, todo cuidado é 
pouco quanto às isolações, cor- 
reção das ligações, ausência de 
“curtos” ou maus contatos! To- 
das as ““perninhas”” de compo- 
nentes devem ser isoladas com 
espagueti plástico (tubinhos 
ôcos e flexíveis, especificamen- 
te destinados a recobrir termi- 
nais de componentes, isolan- 
do-os de eventuais contatos elé- 
tricos indevidos), de modo que, 
sob hipótese alguma, possam se 
tocar... Todo e qualquer contato 
elétrico, nas ligações do peque- 
no circuito apenas devem ser 
feitos pelos “miolos” metálicos 
dos segmentos da barra “Sin- 
da?”. Conferir tudo muito bem 
antes de ligar o plugue à toma- 
da. Se tudo estiver correto, a 
pequena lâmpada deverá piscar 
a um rítmo constante. O consu- 
mo é incrivelmente baixo, em 
termos de energia, e mesmo que 


o circuitinho fique ligado um ' 
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NE-2 


LÂMPADA NEON 


DUVIDO QUE 
FUNCIONE... 


mês inteiro, initerruptmente, 
“não conseguirá” acrescentar 
mais do que alguns centavos a 
sua “conta de Luz”. Segundo o 
Leitor/Aluno, a ideia foi apro- 
veitada e adaptada de uma anti- 
ga publicação que mostrou um 
esqueminha semelhante. Ideia 
de ARNALDO R. MALTA - 
Rio de Janeiro - RJ. 


'3-As primeiras “coisas” que o 
Leitor/Aluno realmente interes- 
sado em Eletrônica vai precisar, 
para o desenvolvimento do seu 
aprendizado, são alguns simples 
“instrumentos de teste” e veri- 
ficação de circuitos, componen- 
tes, etc. Ao longo do “Curso” 
estaremos ensinando a cons- 
trução e/ou uso de diversos ins- 
trumentos e testadores. A ideia 
ora mostrada foi desenvolvida 
pelo Leitor/Autor (baseada num 
projeto que viu em outra apli- 
cação...) e pode ser considerada 
prática e útil em verificações 

“Simples, nesse início de “*Cur- 
so”: uma simples ponta de pro- 
va indicadora (através do acen- . 
dimento de um LED...)se há 
tensão num determinado ponto 
de circuito, fio ou componente. 
esquema (ver fig.) é muito sim- 
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VERMELHA 
PRETA 


“GARRA, . 
JACARE 


COMO O 
MANDEM 


FAÇAM 
ROBSON... 
SUAS IDEIAS! 


PPROVA 
G) 


COLAR A PONTA 


DE PROVA 


“- ples, formado unicamente por 


um LED (Diodo Emissor de 
Luz) comum, mais um resistor 
(para limitação da corrente so- 
bre o LED) e um diodo (que 
evita tensões inversas sobre o 
LED, que podem até destruir o 
componente...). Os três compo- 
nentes estão simplesmente liga- 
dos em série (eletricamente ““en- 
fileirados””), de modo que, 
quando a ponta de prova verme- 
lha for encostada a um ponto 
sob tensão positiva (entre 3 é 40 
volts), estando a garra ““jacaré” 
preta ligada a um ponto negati- 
vo do mesmo arranjo circuital, O 
LED indicador acenderá, avi- 
sando que “há tensão” no ponto 
testado! O diagrama mostra ain- 
da a montagem em barra de 
terminais “Sindal””, bem como a 
sugestão prática para a finali- 
zação do aparelhinho, com o 
pequeno circuito embutido num 
tubo plástico (aproveitado de 
embalagens vazias de medica- 
mentos, cosméticos, etc.), com 
o LED sobressaindo de um furo 
feito na lateral do container. 


O 


Numa das extremidades do tu- 
binho, a ponta de prova poderá 
ser colada, enquanto que, da 
outra ponta do tubo; pode sair o 
fio que vai à garra “jacaré” 
(convém que esse fio tenha um 
certo comprimento - 50 cm., por 
exemplo...) Segundo o Lei- 
tor/Autor, esse simples disposi- 
tivo de teste pode verificar a 
existência de tensão entre 3 e 
40 volts, sem problemas. Con- 
tudo, se o Leitor/Aluno quiser 
adaptar a ideia para um teste de 
C.A. domiciliar, basta substituir 
o resistor original (1K2) por um 
de 22K x 2W. Nesse caso, a 
garra “jacaré” poderá ser 
também trocada por uma segun- 
da ponta de prova, facilitando O 
manuseio do conjunto em veri- 
ficações de tomadas, chaves, 1n- 
terruptores, etc., da instalação 
elétrica da casa (muita atenção 
às isolações, no caso dessa 
adaptação para uso do disposi- 
tivo em tensões elevadas...). 
Ideia de ROBSON SILVEIRA 
MARQUES - Salvador - BA. 





CORRESPONDÊNCIA/CLUBINHOS 


Esta sub-seção do TROCA-TROCA. 
destina-se ao “bate-papo” direto en-. 
tre os Leitores/Alunos, comunicados,, 
“Editais” de Clubinhos, etc. Embora, 
LIVRE, esta sub-seção tem seus pe- 
quenos REGULAMENTOS: só serão 
publicadas cartas que - obviamente -. 
tenham algum grau de ligação com o. 
assunto em pauta na ABC (Eletrôni- 
ca, seu aprendizado, sua prática e 
suas implicações). Definitivamente a 
Seção CORRESPONDENCIA / CLU- 
BINHOS não pode ser usada para 
comercializar diretamente coisas ou: 
serviços de qualquer tipo (admiti- 
mos, porém, propostas de TROCAS, 
pura e simples, de qualquer “tran- 
queira” ligada à Eletrônica, entre os 
Leitores/Alunos. Também não será 
permitido usar a CORRESPONDEN- 
CIA / CLUBINHOS para arranjar na- 
morada(o). Para essas finalidades é 
melhor recorrer aos métodos tradi- 
cionais (quem não souber quais são 
esses “métodos tradicionais” tá 
mal...). As exigências aqui são: NO- 
ME e ENDEREÇO COMPLETOS (seja 
do próprio Leitor/Aluno, seja da Enti- 
dade ou Clubinho); mandar o seu 
Anúncio ou Proposta em termos cla- 
ros (se necessário, nós “condensa- 
remos” o texto). Por ordem cronoló- 
gica de chegada, TODOS serão pu- 
blicados! ; 


1 - (CLUBINHO) - Clube dos Pro- 
jetos e Desempenhos Eletrôni- 
cos C.P.D.E. - Rua Maria do 
Carmo, 776 - Jardim Casqueiro 
- CEP 11500 - Cubatão - SP. 


2 - (CORRESPONDÊNCIA) - Ri- 
cardo Watanabe - Rua Balacla- 
va, 872 - Jd. Sto. Alberto - CEP 

09260 - Santo André - SP. 


3 - (CORRESPONDÊNCIA) é 
Elias Henrique dos Santos - 
Rua Izabel Pierre Feital, 110 - 
Bairro Grajaú - CEP 36050 - 
Juiz de Fora - MG. 


4 - (CLUBINHO) - Clube Electron 
System (Júlio César - Presiden- 
te) - Rua Hipólito, 87 - Vila 
Santa Cruz - CEP 15990 - 
Matão - SP. 


"Aqui está a grande chance 
para você aprender todos os segredos 
da eletroeletrônica e da informática! 


vo Res a Pia Comprovador 
Kit de Televisão = de Transistores 





Kits eletrônicos e 
conjuntos de experiências 
componentes do mais 
avançado sistema de 


ensino, por correspon- 






dência, nas áreas 


da eletroeletrônica e 
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de Microcomputador Z-80 da informática! 
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Solicite maiores informações, 
sem compromisso, do curso de: 


OCCIDENTAL SCHOOLS 


cursos técnicos especializados 
Av. São João,1588 - 29Sobre Loja - CEP 1260 São Paulo SP 
Fone: (011) 222-0061 


Eletrônica 

Eletrônica Digital 
Audio e Rádio 
Televisão P&B/Cores 


mantemos, também, cursos de: 
OCCIDENTAL SCHOOLS: 
CAIXA POSTAL 30.663 

CEP 01051 São Paulo SP 


Desejo receber, GRATUITAMENTE, o catálogo ilustrado do curso de: 


e Eletrotécnica 


e Instalações Elétricas 
-e Refrigeração e Ar Con- 




















dicionado 
e ainda: Rio aço 
Programação Basic axa 
Programação Cobol ra 
Análise de Sistemas RE: CEP 
Microprocessadores 
Software de Base Cidade Estado 
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COMO OBTER OS COMPONENTES ELETRÔNICOS PARA AS EXPE- 
RIÊNCIAS E MONTAGENS PRÁTICAS - AS MONTAGENS “COM SOL- 
DA” EM PONTES DE TERMINAIS - IMPROVISANDO UM FERRO LEVE - 
O SUGADOR DE SOLDA. | 


Logo que alguém se propõe 
uma “iniciação” em Eletrônica, 
mesmo ignorando momentaneamen- 
te a parte puramente teórica da 
“coisa” (para isso ABC está 
aqui...) alguns problemas se apre- 
sentam, “espantando”” muita gente. 
Provavelmente o primeiro “*galho”” 
que surge, para todo iniciante, é o 
que se refere à aquisição dos com- 
ponentes e peças necessárias às ex- 
periências ou montagens práticas... 
Vamos aqui, nesse “TRUQUES & 
DICAS”, relacionar os obstáculos 
mais frequentes, ao lado de suas 
soluções, a partir de um aconse- 
lhamento lastreado em muitos anos 
de convivência com hobbystas e es- 
tudantes: 


1 - O PROBLEMA - O Leitor/Alu- 
no nunca viu ou nunca pegou as 
peças necessárias e tem medo 
de enganar-se (ou ser engana- 
do...) no momento da compra. 

- À SOLUÇÃO - “ABC” sempre 
mostra a aparência dos compo- 
nentes (além das suas represen- 
tações simbólicas). E olhar com 
atenção, “decorar a cara” da 
peça e pronto. 





2 - O PROBLEMA - Os códigos, 
valores e demais parâmetros dos 
componentes, relacionados nas 
LISTAS DE PEÇAS. A even- 
tual possibilidade de se encon- 
trar apenas equivalentes reco- 
mendados por balconistas de lo- 
jas. Como resolver esse assunto, 
sem ser enganado ou “dar man- 
cada ro 

- À SOLUÇÃO - Todas as peças 
relacionadas nas LISTAS das 
Experiências ou Montagens Prá- 
ticas devem ser exigidas, no 
momento da compra, em rigoro- 
sa conformidade com os requisi- 
tos das LISTAS. Quando existe 
a possibilidade de se usar “e- 
quivalentes”, na própria LISTA 
esse fato está indicado (even- 
tualmente com as opções de 
equivalência já relacionadas). 
Quem não tiver muita confian- 
ça, pode levar o exemplar de 
ABC, mostrar a LISTA DE 
PEÇAS ao balconista, e sim- 
plesmente exigir: “- Eu quero 
exatamente o que aqui está rela- 
cionado””, sem concessões. | 

- TRUQUES E POSSIBILIDA- 
DES - No caso de resistores, 
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sempre é possível a  aqui- 
sição de componentes para 
“WATTAGENS” superiores às 
indicadas nas LISTAS (a peça 
será de tamanho um pouco 
maior, porém seu funcionamen- 
to continuará perfeito, desde 
que o valor óhmico seja idênti- 
co ao solicitado na LISTA). 
Quanto aos capacitores, 
TENSÕES de trabalho superio- 
res às indicadas nas LISTAS 
também podem ser aceitas, sem 
que isso venha a causar proble- 
mas para as experiências ou 
montagens. SEMPRE que, em 
ABC resistores ou capacito- 
res não tiverem, respectivamen- 
te, suas ““wattagens”” ou tensões 


de trabalho indicadas, é sinal de 


que tais parâmetros não são im- 
portantes, podendo então serem 
adquiridos componentes com os 
mais baixos requisitos nesses 
parâmetros (desde que respeita- 
dos seus VALORES de re- 
sistência ou capacitância indi- 
cados nas LISTAS...). Um caso 
típico ocorre com os capacitores 
eletrolíticos: se a LISTA ““pe- 
de” um componente de 100u x 
16V, um capacitor de 100u (o 
valor é “sagrado”...) para 25V 
ou 40V pode, perfeitamente, ser 
usado em substituição! NUN- 
CA, POREM, EM HIPOTESE 
ALGUMA, aceitar componentes 
para parâmetros inferiores aos 
indicados nas LISTAS. 

O PROBLEMA - Onde encon- 
trar as peças, quais as “'melho- 
res” lojas e melhores preços, 
em “quem confiar””...? 

A SOLUÇÃO - Atualmente, em 
todas as médias, grandes ou “'e- 
normes” cidades brasileiras, 
existe pelo menos um varejista 
de componentes eletrônicos. 
Mesmo nas cidades pequenas, é 
comum que uma oficina de con- 
serto ou manutenção (normal- 
mente destinada apenas à pres- 


“tação de serviços) tenha também 


um pequeno balcão de varejo, 
fornecendo peças é componen- 
tes. Temos certeza que, na 
maioria dos casos, é só uma 
questão do Leitor/Aluno infor- 
mar-se e procurar que, inevita- 
velmente achará! Em mais de 
90% dos casos, as peças e com- 
ponentes que aparecem nas Ex- 


periências e Montagens de ABC 
são ““standartizadas” ou “uni- 
versalizadas””, com nossos Pro- 
jetistas e Professores procuran- 
do sempre aplicar apenas com- 
ponentes com um mínimo de di- 
ficuldades na obtenção... Quan- 
to às ““melhores” lojas, vai aí 
muito de bom senso e obser- 
vação de cada um: sempre é 
bom optar pelos estabelecimen- 
tos mais frequentados pelos téc- 
nicos e/ou estudantes de Eletrô- 
nica do local. O Leitor/Aluno 
deve procurar informar-se an- 
tes... De qualquer modo, há 
poucas coisas que “resistem” a 
um bom “papo” e à uma abor- 
dagem sincera e amigável... 
Procure fazer amizade com o 
dono da Loja, com os balconis- 
tas, indicando claramente que 
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TERMINAL 
METÁLICO 


IRA DE FENOLITE 


"BOLINHA" DE SOLDA, 


LISA E BRILHANTE 


O ILHÓS TAMBÉM PODE 
SER USADO PARA LIGAÇÃO 
DE TERMINAL. 





Você é iniciante mas não é bo- 
bo! As relações  consumi- 


dor/fornecedor, no Brasil, pre- 


cisam ser seriamente repensadas 
e dimensionadas no sentido de 
tomarmo-nos uma real “Eco- 
nomia de Mercado””, nos moldes 
do chamado primeiro mundo 
(ainda estamos longe, porém... 
caminhando para lá...). Quanto 
a preços, se na sua localidade 
houver mais de um fornecedor, 
é inevitável que se faça uma 
“concorrência” prévia... Não 
tenha acanhamento em percorrer 
as lojas com a Lista de Peças, 
recolhendo disponibilidades e 
preços, anotando tudo diretinho, 
para só então fazer as aqui- 
sições, obviamente direcionadas 
pelos melhores preços. Para fi- 
nalizar esse item, quanto à 
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“confiança”, obviamente que os 
fomecedores estabelecidos a 
mais tempo, que façam anúncios 
em jomais, revistas, etc., de- 
vem, pela lógica, apresentar um 
melhor grau de confiabilidade, 
mesmo porque a legislação que 
rege a publicidade e as relações 
comerciais, no Brasil, finalmen- 
te atingiu um estágio compatível 
com a “civilização”... Façam 
valer seus direitos, com bom 
senso e sem atritos desnecessá- 
rios. Voltamos a insistir que não 
há nada que uma boa conversa 
não possa resolver... 

O PROBLEMA - Não tem jei- 
o... O Leitor/Aluno mora ““no 
fundão”, irremediavelmente 
longe de qualquer varejista dire- 
to de componentes... 

A SOLUÇÃO - O Leitor/Aluno 
deve sempre ler com atenção 
toda revista (não só as matérias 
Teóricas ou Práticas, mas 
também as abordagens publi- 
citárias...). Os anunciantes cujo 
comunicados e mensagens estão 
presentes nas páginas de ABC, 
na verdade, devem ser encara- 
dos exatamente como o Lei- 
tor/Aluno vê os “*Patrocinado- 
res” de qualquer evento... 
Quem ““patrocina”, quer mos- 
trar seus produtos e serviços, 
especialmente dirigidos a um 
determinado segmento de mer- 
cado (no caso, os iniciantes e 
estudantes de Eletrônica...). Pa- 
ra tanto, todos eles, indistinta- 
mente, devem submeter-se a um 
código, escrito ou não escrito, 
de ética! São, portanto, entida- 
des comerciais nas quais o Lei- 
tor pode, a priori, confiar! 
Então a “coisa” fica fácil, para 
os moradores nas localidades 
menores ou mais distantes: mui- 
tos dos anunciantes de ABC 
realizam vendas de componen- 
tes pelo Correio, através de 
simples pedidos, preenchimento | 
de cupons, solicitações de catá- 
logos, etc. Com isso - embora 
sujeito à um pequeno ““defasa- 
mento” no tempo - qualquer 
Leitor/Aluno, more onde morar, 
pode, com todo o conforto, ad- 
quirir as peças, componentes (e, 
eventualmente, até KITs ou 
conjuntos completos para as 
Experiências e Montagens...), 
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através de pedidos atendendo às 
indicações e instruções desses 
anúncios! 


MONTAGENS COM SOLDA, 
EM FONTE DE TERMINAIS 


No TRUQUES & DICAS de 


ABC nº 1 mostramos aos Leito-' 


res/Alunos as técnicas fundamen- 
tais que permitem a execução de 
montagens simples (apenas válidas 
para circuitos com quantidade re- 
duzida de componentes...) absolu- 
tamente SEM SOLDA, a partir de 
um “substrato” | eletro-mecânico 
formado por uma barra de terminais 
parafusáveis, tipo “Sindal”, idênti- 
ca à usada por eletricistas e instala- 
dores... Aquele sistema é bastante 
válido para as atividades práticas e 
experimentais referentes ao início 
do nosso “'Curso””, uma vez que 
“não assusta” aqueles que ainda 
não sabem lidar com um ferro de 
soldar, permite o reaproveitamento 
total dos componentes (uma baita 
vantagem, nas experiências...) e 
pode ser praticado, com toda segu- 
rança, mesmo por crianças (cujos 
pais naturalmente zelosos não gos- 
tam que '“'mexam com eletricida- 
à fo dg À 

É inevitável, entretanto, que 
no decorrer do aprendizado, e com 
a natural evolução do interessado, 
as montagens devam, pouco à pou- 
co, tornar-se mais “sólidas”, defi- 
nitivas... No estágio final das téc- 
nicas de montagem, o Leitor/Aluno 
será informado sobre o método de 
Circuito Impresso, que lhe permi- 
tirá executar projetos a nível pro- 
fissional. Antes porém de atingir- 
mos esse estágio, existe um método 
“intermediário”, prático, simples, 
confiável (quase tão fácil de im- 
plementar quanto o sistema “sem 
solda””, em barra “Sindal””...), para 
a execução de montagens já defini- 
tivas. Trata-se do sistema que re- 
quer o uso de “pontes” de termi- 
nais soldáveis (ver fig. 1). Embora 
envolva conexões soldadas (e não 
mais simplesmente  parafusadas, 
como no sistema anterior, mais 
simples...) em termos de organi- 
zação das ligações e distribuição 
dos componentes, o sistema em 
ponte de terminais não difere muito 
do método em barra parafusável! 
Vamos detalhar seus aspectos: 


out e pe atada nam 
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AO 
INTERRUPTOR 


- FIG. 1-1 - A chamada “ponte” ou 
barra de terminais soldáveis, é for- 
mada por uma simples tira rígida de 
material isolante (normalmente fe- 
nolite ou mesmo fibra...) à qual 
estão acoplados terminais metálicos 
e espaçamentos regulares (o espa- 
çamento padrão é de 1/4” ou apro- 
ximadamente 6,25mm). Esses ter- 
minais metálicos apresentam, em 
sua parte externa, que sobressai da 
tira isolante, furos para inserção e 
fixação dos terminais de compo- 
nentes a serem soldados. Além dis- 
so, OS terminais apresentam um ba- 
nho ou constituição metálica ““fa- 
vorável”” à soldagem (a solda ““pe- 
ga” fácil nos terminais, devido à 
sua liga metálica...) A fixação de 
cada terminal à barra é feita por 
uma espécie de ilhós, arrebitado ou 
remarchado, apresentando também 
uma furação central. 

- FIG. 1-2 - Para ligar componentes 
aos terminais (dependendo do ca- 
libre do terminal dos componen- 
tes, até 4 conexões podem ser fei- 


FIO DE COBRE GROSSO, NÚ, 
ENROLADO 


NOVA PONTA 


SE NÃO SOUBEREM 
SOLDAR, VAI FICAR 
UMA MELECA... 





tas ao mesmo ponto...), inicial- 
mente as ““pemninhas” metálicas 
das peças devem ter suas extremi- 
dades inseridas no furinho do 
terminal. Se houver a necessidade 
de uma certa fixação prévia, uma 


“leve dobradinha” na ponta do 


terminal do componente, permitirá 
a sua provisória imobilização, an- 
tes da soldagem (NÃO enrolar, 
nem ““trançar” o terminal do 
componente ao terminal da ponte, 
pois se houver a posterior neces- 
sidade de se desfazer a conexão, a 
“coisa” ficará muito complica- 
da...). Obviamente, tanto o termi- 


nal da ponte, quanto o(s) do(s) 


componente(s) devem estar rigo- 
rosamente limpos (a solda “não 
pega” sobre metais oxidados, su- 
jos, cobertos de óleo, tinta, etc.). 
O Leitor/Aluno pode lixá-los 
com lixa fina, polí-los com palha 
de aço (“*Bom-Bril”) ou até sim- 
plesmente raspá-los com uma lâ- 
mina ou canivete... Estando a co- 
nexão mecanicamente estável, 


FERRO 30-60 w 
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aplica-se ao ponto PRIMEI- 
RO (1-2-A) o ferro de soldar já 
aquecido (também com a ponta 
bem limpa e previamente estanha- 
da), por alguns segundos. Em se- 
guida (1-2-B) encosta-se o “fio 
de solda” à conexão. Assim que a 
solda de fundir e espalhar-se, reti- 
ra-se PRIMEIRO o ““fio de solda” 
e DEPOIS a ponta do ferro... São 
quatro etapas simples, que na rea- 
lidade não levam, no total, mais 
do que 1 ou 2 segundos (essa ve- 
locidade, obviamente, só será ob- 
tida com a prática...). 

FIG. 1-3 - Num ponto de solda 
corretamente realizado, a superfí- 
cie da “bolinha” de solda deve 
restar lisa e brilhante. Se ficar ru- 
gosa e fosca, certamente a solda- 
gem estará prejudicada (terminais 


- sujos e solda “fria” são as razões 


desse defeito...). ATENÇÃO: não 
se deve usar solda “de menos” 
(enquanto o furinho central do 
terminal da ponte não estiver 
“cheio” de solda, a quantidade 
ainda estará insuficiente...), nem 
em excesso (se a solda escorrer 
pelo terminal, formando ex- 
crescências ou protuberências, 
poderá até gerar “curtos” com os 
terminais adajacentes da ponte, o 
que - obviamente - não é corre- 
EO:..). | 

FIG.1-4 - Não só o furo do pró- 
prio terminal pode ser aproveitado 
para conexões... Também o furo 
central do ilhós de fixação do 
terminal à barra isolante, pode ser 


usado para inserção e soldagem 


de componentes ou fios. Observar 
ainda (voltando brevemente à fig. 
1-1-...) que na barra, a cada dois 
ou três terminais, um é dotado de 
uma espécie de “orelha” inferior, 
dobrado em 90 graus, e também 
contendo um furo central destina- 
do a fixação da barra sobre qual- 
quer superfície que deva apoiar a 
montagem. 


PRATICANDO O SISTEMA 


Como já devem ter notado os 


Leitores/Alunos atentos, e que 
“compareceram à primeira Aula”, 
anão ser pela solda em sí, o sistema 
é praticamente idêntico ao de barra 
parafusável. Num exemplo prático, 
o Leitor/Aluno pode reproduzir a 
montagem do PILOTO P/INTER- 


RUPTOR DE PAREDE mostrada 
em ABC 1, usando esse novo mé- 
todo, mais “definitivo”... 


- FIG. 2 - A montagem do PILOTO 
P/INTERRUPTOR DE PAREDE, 
no sistema de ponte de terminais 
soldáveis, fica (como é fácil de 
ver pela figura...) “igualzinho” à 
montagem “'sem solda” original! 
Como o projeto ilustrado é muito 
simples (apenas 3 componentes...) 
acreditamos que constitui exce- 
lente “primeiro exercício” para o 
Leitor/Aluno, nesse sistema de 
montagem que precede os méto- 
dos mais “avançados”, a serem 
estudados no devido momento... 
NÃO ESQUECER do aspecto “i- 
solação”, que CONTINUA im- 
portante na montagem, uma vez 
que o conjunto deverá funcionar 
acoplado a fiação de C.A. domici- 
liar (110V). Assim as partes metá- 
licas “*sobrantes” dos terminais 
dos componentes devem ser reco- 
bertos por espagueti plástico, para. 
uma boa proteção. Para fixação 
do conjunto ao interior da caixa 
do interruptor de parede, convém 
primeiro prender a barrinha com o 
circuito sobre um “'taquinho” de . 
madeira, fixando este posterior- 
mente, à caixa. NÃO USAR, para 
fixação, uma das eventuais “ore- 

“lhas” da ponte, diretamente em 
contato com a superfície interna 
da caixa do interruptor, SE ESTA 
FOR METÁLICA (se for das mo- 
- dernas caixas em plástico, tudo 
bem...) 


LIMARIAFINAR) 
A PONTA 


FERRO 30-60w 
(MAX.I00W) 


IMPROVISANDO UM FERRO 
DE SOLDAR “LEVE”... 


Na última ABC, aqui mesmo 
nos TRUQUES & DICAS, o Lei- 
tor/Aluno foi avisado sobre a ne- 
cessidade, nas soldagens dos mo- 
dernos, minúsculos e relativamente 
delicados componentes, de usar um 
ferro LEVE (máximo 30 watts), de 
ponta fina... Ocorre frequentemen- 
te, contudo, que exista, lá na caixa 
de ferramentas da casa, um ferro de 
soldar (não daqueles tipo “macha- 
dinho””, que aí não tem jeito...) não 
muito “taludo”, com potência de 
40 ou 50 watts, ponteira um tanto 
grossa... O Leitor/Aluno, com toda 
certeza movido pelo espírito de 
economia .que nos inspira a todos 
nesses tempos “'bicudos”, ficará 
pensando se não haveria uma ma- 
neira de aproveitar o tal ferro... 
Tem jeito, sim! Um pouquinho de 
“artesanato” e o ferrão vira um fer- 
rinho, tornando-se adequado aos 
trabalhos eletrônicos mais delica- 
dos! 


- FIG. 3 - São simples as “refor- 
mas” que. o “ferrão” deverá so- 
frer... O Leitor/Aluno precisará 
de uns 15 a 20 cm. de fio de co- 
bre grosso e nú (pode “desenca-: 
par”” um pedaço de fio de ligação 
rígido, nº 8 AWG, por exem- 
plo...). A ponta (grossa) do ferro 
deverá ser muito bem limpa e li- 
xada, removendo-se toda oxi- 
dação, sujeira ou depósito antigo 


DIODO 1N4004 


DEIAS SIMPLES, GE- 
RALMENTE SÃO AS 
MELHORES 
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de solda. Em seguida, enrola-se 
algumas voltas (bem apertadas...) 
do fio sobre a ponta do ferro, 
“fazendo sobrar” uma ponta com 
cerca-de 2 cm. de comprimento, 
que deverá ficar alinhada com a 
ponta original do ferro (fig. 3-A). 
Para dar rigidez ao conjunto, a 
adaptação poderá .ser recoberta 
com uma camada de massa de 
epoxy (“Durepoxy””), que consti- 
tui uma espécie de adesivo forte, 
resistente ao calor (na verdade, 
quanto mais “esquenta”, mais du- 
ro fica...). A “nova ponta”, agora 
fina, deve sobressair da proteção 
de epoxy, conforme mostra a fig. 
3-B. | 


- FIG. 4 - Existe ainda uma segun- 
da “saída” para improvisar um 
ferro “leve”” a partir de um mais 
“pesado”... 
watts poderão ser adaptados pelo 
método mostrado na figura: pri- 
meiro lima-se a “pontona” origi- 
nal, afinando-a de modo que sua 
extremidade útil apresente um 
diâmetro de uns 2 mm, em segui- 
da podemos realizar um fácil “re- 
dutor de wattagem””, simplesmen- 
te- inserindo num dos fios do “'ra- 
bicho” (cabo de força)! do ferro, 
um simples diodo . 1N4004 (ou 
1N4007). Notar que nessa apli- 
cação, não precisamos nos preo- 
cupar com a “polaridade” do dio- 
do... Ele pode ser ligado com a 
faixinha indicadora do catodo 
“para lá ou para cá”, indiferen- 
temente, sem problemas... Quan- 
do estudarmos (em Lição próxi- 
ma...) as Correntes Alternadas e 
Contínua, bem como a ação dos 
diodos, veremos por que o diodo 
inserido na posição mostrada ““re- 
duz” a potência real do ferro para 
a metade... NÃO ESQUECER de 
isolar bem o próprio diodo e suas 
junções com o fio, evitando “cur- 
tos” e contatos indevidos e peri- 
gosos. 


Qualquer das soluções impro- 


visadas, mostradas nas figuras 3 e 4 
pode, com certeza, ajudar muitos 
dos Leitores/Alunos a economizar 
alguns preciosos cruzeirinhos (que 
então poderão ser “canalizados” 
para a aquisição dos primeiros 
componentes, e por aí...) 


Ferros de até 100: 


O SUGADOR DE SOLDA 


Com as explicações dadas na 
12 e 22 “Aulas” da ABC, o Lei- 
tor/Aluno já deve ter uma boa idéia 
quanto aos procedimentos básicos 
para as soldagens... Não esqueçam, 
contudo, de PRATICAR, sem o 
que não conseguirão assimilar as 
“manhas” que apenas podem se 
desenvolver no dia-a-dia. Tudo 
(mas TUDO MESMO...) na vida, 
aprende-se melhor FAZENDO! 
ABC quer ser apenas uma espécie 
de ponte ou veículo que permita ao 
Leitor/Aluno transitar sozinho, com 
toda confiança, pelos caminhos da 
Eletrônica... Não adianta só “ler e 
decorar” a Revista... Tem que FA- 
ZER as coisas, aprender com os er- 
ros, “queimar o dedo”... 

Assimilados os “truques” da 
soldagem, o Leitor/Aluno conse- 
guirá realizar montagens já defini- 
tivas (no sistema descrito na pre- 
sente Lição - “ponte” de termi- 
nais...) de boa qualidade (tudo de- 
pende de capricho e atenção...). 
Mas tem um ““galhinho”: e se DE- 
POIS de soldado cuidadosamente 


um componente qualquer, verifi- 
carmos que “o lugar não era aque- 
le”...? A solução imediata é sim- 
plesmente “meter o alicate” de cor- 
te” e amputar a peça, retirando-a 
do lugar indevido... Isso contudo, 
leva quase sempre ao não aprovel- 
tamento posterior do componente, 
além de deixar a junção estetica- 
mente deplorável (com “pontas” de 
terminais cortados e essas coil-. 
sas...). 

Felizmente existe uma so- 
lução mais lógica, mais prática, 
limpa e inteligente: desfazer a sol- 
dagem! Para tanto, o ““abecente” 
(apelido que inventamos para o 
Leitor/Aluno de ABC...) deverá 
usar uma importante ferramenta: o 
SUGADOR DE SOLDA. trata-se 
de um dispositivo de uso prático, 
modernamente imprescindível, que 
“quebra grande galhos” e não 
apresenta custo muito elevado (uma 
simples pesquisa quanto a qualida- 
de e preços permitirá ao Leitor ad- 
quirir um bom SUGADOR, direta- 
mente, ou mesmo pelo Correio, de 
diversas fontes...) Vamos ver “o 
que é” e como deve ser usado o 
SUGADOR: 





Lea > dt 


- FIG. 5-1 - Mostra o “jeitão” da 
ferramenta (pode diferir um pou- 
co, de fabricante para fabricante, 
mas em essência é isso aí...). Tra- 
ta-se de um cilindro, em metal ou 
plástico resistente, contendo um 
êmbolo externamente acionável 
pela peça “A”, apresentando, na 
outra extremidade, uma ponta 
óca, de material altamente resis- 
tente ao calor (teflon) e, em po- 
sição mais ou menos central, um 
botão destinado a “liberar” o êm- 
bolô (previamente pressionado) e 
promover a sucção da solda. 
FIG. 5-2 - É muito fácil usar o 
SUGADOR... Constatada uma 
soldagem indevida, que deva ser 
' desfeita, inicialmente aplica-se a 
ponta aquecida do ferro de soldar 
(A?) à junção, até que a solda se. 
funda. Com a outra mão, o opera- 
dor deve pressionar o êmbolo 
(fig. 5-1-A) do SUGADOR, até 
travá-lo, aproximar a ponta do di- 
to cujo da conexão (já com a sol- 
da ““liquefeita”...) e pressionar o 
botão de liberação do êmbolo 
(fig. 5-1-C). O êmbolo se retrairá 
rapidamente (pela ação de uma 
mola interna, forte...), puxando 
pela ponta do SUGADOR a solda 
“mole”, e liberando totalmente a 
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INFORMAÇÕES - TRUQUES & DICAS - 2 


conexão! Se existir muita solda 
no ponto a ser desfeito, pode 
acontecer a necessidade de se efe- 
tuar mais de uma operação de 
“sugamento”, até a plena limpeza 
da conexão... Uma vez livres da 
solda, os terminais podem ser fa- 
cilmente separados, o componente 


pode ser reaproveitado, e o ponto 


ficará “limpo”, para nova solda- 
gem (dessa vez correta, veja lá...). 


FIG. 5-3 - Terminado o “suga- 
mento”, o interior da ponta da 
ferramenta deve ser sempre limpo, 
novamente pressionando-se o êm- 
bolo até o fim (5-3-A) de modo 
que sobressaia da ponta de teflon 
um “toquinho” do cilindro 'metá- 
lico intemo responsável pela 
sucção (5-3-B). Isso fará com que 
os ''caquinhos” de solda (já no- 
vamente solidificada...) sejam ex- 
pelidos (5-3-C), mantendo o inte- 
rior do SUGADOR sem ““tran- 
queiras” que, com o tempo, po- 
derão obstar o seu bom funciona- 
mento... 


De tempos em tempos, 
convém remover toda a ponta do 
SUGADOR (dependendo do fabri- 
cante, as pontas são simplesmente 
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encaixadas no cilindro principal, ou 
rosqueadas ao dito cujo...) e, usan- 
do-se uma chave de fenda pequena, 
ou mesmo um prego longo, limpar 
bem o interior da câmara de 
sucção, removendo-se toda a solda 
que fica lá grudada às paredes, cl- 
lindro e'êmbolo... 

Longe, longe, a ponta de te- 
flon se deformará (embora o mate- 
rial seja bastante resistente ao ca- 
lor, mais cedo ou mais tarde será 
“atacado” por: ele, sofrendo uma 
espécie de  “arrombamento””). 
Quando isso ocorrer, a ponta po- 
derá ser substituída, já que nos va- 
rejistas (provavelmente na mesma 
loja ou fonte que lhe fomeceu o 
SUGADOR) podem ser encontra- 
das peças de reposição para os 
bons SUGADORES... 

Modernamente, existem à 
venda as chamadas “camisinhas” 
protetoras da ponta do SUGADOR, 
formadas por uma pequena “luva” 
de material plástico flexível e alta- 
mente resistente ao calor, usadas 
para ““vestir”” a dita ponta, prolon- 
gando muito a sua vida útil (a “ca- 
misinha” é barata e pode ser troca- 
da sempre que preciso, sem a ne- 
cessidade de se substituir a ponta 
toda do SUGADOR...). 
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FM (KV02-Microtrans FM) - 
alcance de 50 a 
500m ..... 1.950,00 
e REATIVADOR DE PEHAS 
E BATERIAS (0245) - pro- 
longa a vida de pilhas co- 
mina sds «+! 1:430,00 
e SUPER-TRANSMISSOR FM 
(KV09-Superirans FM - 
versão amplificada, aican- 
ce de 200m a 


TAL VHF (02-APE) - FM, 
som LDA polícia, 
aviões, comunicações, 
etc.Escuta em fone ou fa- 
lante(não acompanha fone) 
E ambio” cos. ':8.5800,00 
INTERCOMUNICADOR 


(09-APE) - com fio, p're- 


sidência, comércio, etc. (a- 








dapt. como porteiro eletrô- 
nico). - « 2.880,00 


e GRAVADOR AUTOMÁTICO 
DE CHAMADAS 
CAS (13-APE) - controla e 


grava chamadas c/ um gra- 


vador comum Projeto “se- 
creto” ..... 2.990,00 
e RADIOCONTROLE MONO- 
CANAL (22-APE) - controle 


remoto completo e autóno- 


mo, tipo “liga-desliga”. Al- 
cança 10 a 100m. Fácil 
ajuste e utili- 


CIA (28-APE) - p/princi- 
piantes, montagem facíli- 
ma, som forte e nítido de 
“polícia” +... 3.510,00 
RECEPTOR PORTÁTL FM 
(34-APE) - completo, p/au- 


dição direta em falante ou 


fone, sensível, 
e sem nenhum ajuste com- 


TRISEQUÊNCIAL DE 
POTÊNCIA ECONÔMICA 
(38-APE) - três canais, ve- 


até 180W ou até 
360W em 220, acionamento 


e SEQUENCIA 4V (43-APE) 
- efeito luminoso automáti- 
co e inédito “vai verde volta 
vermelho”, com 5 LEDs es- 
peciais numa montagem 


(47-APE) - Indica a presen- 
ça de metais enterrados ou 
embutidos em paredes. Útil 


e sensível p/utilização pro- 
fissional ou “caça a tesou- 


(49-APE) - Pequeno, po- 
tente e sensivel transmisscr 
portátil de FM, melhor do 
que qualquer outro atual- 
mente disponível no mer- 
cado de KITs. Pode alcan- 
çar, em condições ótimas, 


CO (52-APÉE) - Perteita imi- 
tação do gorgeio de um 
passarinho de verdade! 
Canta, para, volta a a cam 
tar tudo automaticamente! 
Efeito extremamente realis- 

«o « 4.940,00 


ciente, automático e seguro 
sistema de proteção contra 


roubo e furto de veículos! . 


Possibilita o rápido resgate 
do. carro, mesmo depois 
dele ter sido levado p/la- 

ou assaltan- 


Comando s/ fio e inaudível 
para aparelhos ou disposi- 
tivos a distâncias modera- 
das. Direcional, prático, 
ideal p/ hobbysta avança- 
do, “Feira de Ciência”, 
OiC. =». et +P B.900,00 


e MAXELCENTRAL DE ALAR- 


ME RESIDÊNCIAL (55-APE) 


- Profissional e completa. 3. 


canais de sensoreamento 
(um com para tempori- 
zações para entrada e saf- 
da). Saídas operacionais 
de potência para qualquer 
dispositivo existente. Ali- 
mentação: 110/220VCA 
eou bateria 12VCC, in- 
cluindo carregador automá- 


tico interno. Todos os sen- 
sores, controles e funções 
monitorados por 
avos. 17.550,00 


ESPIÃO (67-APE) - Incrível 
desempenho, super-sensi- 
vel, altíssimo ganho, pode 
ser usado pelos “James 
Bond” eletrônicos para es- 
cuta-secreta, com fio ou 
como “telescópio acústico”! 
Utilíssimo também para os 
naturalistas, observadores 
de passáros e estudiosos 
de animais! . . 3.900,00 
e SUPER-PISCA 10 LEDS 
(71-APE) - Especialmente 
dirigido ao iniciante, circui- 
to simplíssimo de montar e 
utilizar, capaz de acionar 
até 10 LEDS simuitanea- 
mente! Diversas aplicações 
em sinalização, brinque- 

modelismo, 


mulador eletrônico de efei- 
to estéreo“espacial”. 
Transforma qualquer fonte 
de sinal mono (rádio,gra- 
vador, TV, vídeo, etc.) num 
perfeito “stéreo”, com ex- 
cepcionais resultados so- 
norost . . +... 10.790,00 
e VOLTÍMETRO BARGRAPH 
PARA CARRO (75-APE) - 

Útit e “elegante” medidor 
para painel de veículo, in- 
dica a tensão de bateria 
através de um “arco” (bar- 
ra) de LEDs. Também pode 
ser usado como unidade 
autônoma em oficinas de 
auto-elétrico. Montagem, 
instalação e utilização ul- 
tra-simples. . . 2.080,00 
e MINIHLABIRINTO HETRÔ- 
NICO (77-APE) - Mini mon- 
tagem ideal para princi- 





piantes. Um “joguinho” 
gostoso e emocionante, 
com pouguíssimas peças. 
Bom para sua “primeira |. 
montagem”. ... 910,00 
IDOSCÓP 


Magníficas imagens lumi- 
nosas, coloridas, em “sime- 
tria infinita”, obtidas a um 
simples toque de dedo! 
Fantástico efeito p/ feiras 
de Ciências e atividades 
correlatas! . . . 2.600,00 
e CAIXINHA DE MÚSICA 
5313 (86-APE) - Contém 1 
música já memorizada e 
programada, Facítima mon- 
tagem, múltiplas  apli- 
cações. Verdadeira “caixi- 
nha de música” totalmente 
eletrônica. Alimentação 3V 


(2 pilhas peque- 
nas) . ssa eliaso q AGUDA 
e LUZ FANTASMA (89-APE) - 


Mini-montagem  (p/princi- 
piantes) de efeito luminoso 
“diferente” capaz de acio- 
nar lâmpadas incandescer- 
tes comuns (220W em 1104 
e 400W em 220V). Resulta- 
dos “fantasmagóricos” 
aplicáveis em casa, festas, 
vitrines, etc . . 2.600,00 
e RELÓGIO ANALÓGICO DE 
GITAL (90-APÉE) - “imperdf- 
vel” fusão entre o tradicio- 
nal e o moderníssimo! Mos- 
trador análogo digital cir- 
cular (12 Hs) a LEDs, com 
display numérico central p/ 
os minutos! O LED/Mhora” 
pisca, dinamizando o fun 
cionamento e a visuali- 
zação, incluindo um fantás- 
tico “tique-taque”, absolu- 
tamente surpreendente 
num relógio digital! Fantás- 
tico. presente, para Você 
mesmo ou para sua famfí- 
E A 14.300,00 
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| SÉRIE DE VALORES) 10 - 12 - 15 - 18 
BÁSICOS DE 
CAPACITORES 






Na “segunda colocação” em 
termos de utilização (em quantida- 
de) em qualquer circuito (só per- 
dem para os resistores...) os capaci- 
tores também são fornecidos, co- 
mercialmente, em “SERIES” ou 
conjuntos de valores que, a partir 
das normais TOLERÂNCIAS (di- 
ferença percentual admitida pelo 


- próprio fabricante, entre o valor 


real e o valor nominal da peça...) 
permitem ao usuário “encontrar”, 
na prática, qualquer valor de capa- 
citância para aplicação em circuitos 
críticos ou não críticos. 


A “SÉRIE” mais comum, a 


partir de cujas grandezas básicas 


podemos encontrar valores de ca- 
pacitores em múltiplos e sub-múlti- 
plos decimais, é a de 12 itens, (1- 
gual à SÉRIE E12 dos resisto- 
res...), cujas bases estão relaciona- 
das na tabela: 


22-27-33-39 
47 - 56 - 68 - 82 








OS TIPOS E OS VALORES DOS CAPACITORES DISPONÍVEIS CO- 
MERCIALMENTE - COMO É FEITA A NOTAÇÃO E A LEITURA DOS 
VALORES DOS CAPACITORES (CÓDIGO DE CORES, CÓDIGO DE “3 
ALGARISMOS”...) - CAPACITORES ESPECIAIS - “TRUQUES” PARA 
OBTENÇÃO DE PARÂMETROS NÃO DISPONÍVEIS. 








Vocês devem lembrar (sempre 
parecido com o método adotado pa- 
ra os resistores) que tais múme- 
ros são apenas as bases para a de- 
terminação dos valores. A partir 


“dos exemplos dados, o Leitor/Alu- 


no verificará como funciona a 
“coisa”, em termos dos valores 
nominais disponíveis no varejo de 
Eletrônica: 


FORMAÇÕES - ARQUIVO TÉCNICO - 2 


Essa mesma '“'sequência”” de 
múltiplos e sub-múltiplos (sempre 
na base 10) é obtida com qualquer 
dos outros “números básicos” cita- 
dos na TABELA da SÉRIE DE 
VALORES... 


COMO SÃO “ESCRITOS” OS 
VALORES DOS CAPACITORES 


(ELIMINANDO OS “ZEROS” E 
ABREVIANDO AS NOTAÇÕES) 


Conforme o Leitor/Aluno já 
viu na parte teórica do presente 
Exemplar/Aula do ABC, a unidade 
de capacitância (o Farad) é, na prá- 
tica, muito grande! No dia-a-dia da 
Eletrônica usamos, na verdade, ca- 
pacitores com valores muito meno- - 
res do que 1 Farad. Tornou-se 
então inevitável o uso de sub-múl- 
tiplos do Farad, inclusive para “es- 
































- (número básico 22) - 2p2F 







- (número básico 10) - 1pF - 10pF - 100pF - InF - 10nF - 100nF - 
1uF - 10uF - 100uF - 1000uF 


- 22pF - 220pF - 2n2F - 22nF - 
220nF - 2u2F - 22uF - 220uF - 2200uF 


- (número básico 47) - 4p7F - 47pF - 470pF - 4n7F - 47nF - 
470nF - 4u7F - 47uF - 470uF - 4700uF 


SÍMBOLO 









PODEMOS NOS 
APRESENTAR EM 


VÁRIOS MODELOS! 
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crever” os valores de capacitância 
normalmente usados. Os sub-múlti- 
plos mais adotados são: 


- MICROFARAD - a milionésima 
parte de um Fa- 
rad (uF). 

- NANOFARAD -a milésima 
milionésima- 
parte de um 
Farad (nF). 

- PCOFARAD  -a milionésima 
milionésima 
parte de um Fa- 
rad (pF). 


Ocorre porém que, mesmo 
tais sub-múltiplos, em muitas apli- 
cações práticas, continuam “gran- 
des” demais! Para simplificar a no- 

tação, adotamos muitas vezes 
“frações decimais” desses sub-múl- 
“típlos... “Antigamente” era con- 
vencional o uso da “sub-unidade” 
MICROFARAD, o que obrigava, 
quase sempre, a notação a ser feita 
com “zero vírgula zero, zero, qual- 
quer coisa...”. Vamos a alguns 
exemplos, pois é possível que o 
Leitor/Aluno ainda encontre no va- 
Tejo, componentes marcados por 
esse sistema já considerado ““arcai- 
co” de notação: 


INFORMAÇÕES - ARQUIVO TÉCNICO - 2 


Como “*complicômetro”” (a- 
firmamos que nós, do ABC, não 
temos culpa... isso é história da fal. 
ta de padronização dos próprios fa- 
bricantes, que “insistem” em atra- 
palhar a vida dos estudantes e téc- 
nicos com sistemas individuais de 
notação completamente malucos - 
embora com lógica...), o Leitor/A- 
luno desde então deve observar que 
UM MESMO VALOR DE CAPA- 
CITÂNCIA PODE SER “ESCRI- 
TO” E “LIDO” DE VÁRIAS 
MANEIRAS DIFERENTES (de- 
pendendo do sub-múltiplo utiliza- 
do). Além disso, é também frequen- 


te que, ao lado dos sub-múltiplos. 


normalmente utilizados (u, n, Pp) 

surja ainda a abreviação “K” (sig- 

nificando “mil vezes”, assim como 

usamos na notação dos valores dos 

resistores...)! Assim, um simples 

capacitor, cujo valor é de UM 

CENTÉSIMO DE MILIONÉSIMO 

DE FARAD, pode ter seu valor 

“escrito” e “lido” das seguintes 

maneiras: | 

- O,0luFf - “zero, vírgula zero um 
microfarad” 

- OluF - “ponto zero um microfa- 
rad”” 

- 1OnF - “dez nanofarads” 

- 10KpF - “dez mil picofarads” 


SÍMBOLO 
= presa 








Concordamos que é um pouco 
“bananoso”” esse amontoado de sis- 
temas, porém o Leitor/Aluno tem 
que se acostumar com ele, apren- 
dendo a fazer as “conversões” dos 
valores entre os vários sub-múlti- 
plos ou notações utilizadas... Um 
pouco de atenção, junto çom 
noções mínimas (inevitáveis) de 
matemática e frações decimais ele- 
mentares, ajuda a vencer essas difi- 
culdades iniciais (com a prática, o 
Leitor/Aluno fará tais conversões 
intuitivamente, a partir de um cál- 
culo mental “automático”...). 

Vamos a mais alguns exem- 
plos ('“amostras”” sempre ajudam a 
gente a “sentir” melhor o siste- 
ma...): 


0,001uF = .001uF = 1nF = 1KpF 


0,22uF = .22uF = 220nF = 220KpF 





0,047uF = .047uF = 47nF = 47KpF 





Para os capacitores de alto 
valor (eletrolíticos, tântalo, etc.) 
normalmente é usado, na notação, o 
maior sub-múltiplo de aplicação 
prática, ou seja: o MICROFARAD 
(uF). O Leitor/Aluno encontrará, 
então, no varejo, capacitores com 
valores de acordo com o exemplo a 
Seguir: 


10uF (dez microfarads) 
47uF (quarenta e sete microfarads) 
100uF (cem microfarads) 


330uF (trezentos e trinta microfarads) 


1000uF (mil mocrofarads) 


Para fechar essa ““chata”” (mas 
inevitável... )questão da notação dos 
valores dos resistores, lembramos 
ainda ao Leitor/Aluno que, em 
ABC adotamos a mais moderna das 
normas internacionalmente aceitas 
que é a de “fugir” completamente 
de “pontos” e “vírgulas” (a chance 
de um erro ou falha de revisão ou 
gráfica “engolir” um minúsculo si- 
nal desses af, é muito grande, por 
mais cuidado que se tenha...), 
usando a PRÓPRIA ABREVIA- 
TURA DO SUB-MÚLTIPLO NO 
LUGAR DA “VÍRGULA” OU 
“PONTO” DECIMAL (igualzinho 
é feito na notação dos valores dos 
resistores...). A seguir mostramos 
como funciona a coisa: 








0,001uF - .001uF - 1KpF - InF 
0,0022uF - .0022uF - 2,2KpF - 2,2nF 


5,6PF 
4,7uF 





Dá para notar que até o “Fº 
(de Farad...) também não é mais 
utilizado na moderna marcação. 
Explica-se: uma vez identificado q. 
componente num esquema, pelo seu 
símbolo, e tendo portanto ficado 
óbvio que o dito cujo é um capaci- 
tor, É óbvio também que a unidade 
de medição será o Farad, tornando 
-se, portanto, desnecessária a “es- 
crita”” do “Fº” (Isso não é uma “in- 
venção” de ABC... Todo mundo 
que pensa e simplifica as coisas, 
adota, modernamente, tal sistema!). 


COMO OS VALORES SÃO 
MARCADOS NOS COMPONENTES 


Para facilitar a comerciali- 
zação (como ocorre nos resistores), 
certamente os valores dos capacito- 
res devem ser marcados nos pró- 
prios componentes... E através des- 
sa marcação que “lemos” o valor 
da peça, tanto para adquirí-la quan- 
to para corretamente aplicá-la em 
um circuito, experiência, etc. 


- FIG.1 - Nos capacitores de corpo 
grande, muitas vezes o fabricante 
simplesmente imprime seu valor 
(e, eventualmente, outros parâme- 
tros, como tolerância, tensão má- 
xima de trabalho, etc.) na própria 
peça, usando “letras e números 
normais”. Aí é fácil: basta ler di- 
retamente (fazendo, se for o caso, 
as inevitáveis “conversões” para 
os sistemas de notação mais práti- 
cos...). No exemplo da fig. 1-4, é 
facílimo identificar o valor e a 
tensão do capacitor, lembrando 


que, na notação adotada por 
ABC, o valor seria escrito 
“10n” (conferir, aí atrás, nas 


explicações sobre as notações dos 
valores...). O exemplo da fig. 1-B 
também é muito claro (seria escri- 
to, na notação de ABC, como 
out). 

FIG. 2 - Capacitores eletrolíticos 
(alto valor) têm, inevitavelmente, 
corpos maiores, o que toma 
também fácil a indicação direta, 


““alfanumérica””, do valor e outros 
parâmetros. Aproveitar para ob- 
servar, na figura, os dois ''mode 
los” mais comuns em que são 
fornecidos os capacitores eletrolí- 
ticos: 2-A é um eletrolítico com 
TERMINAIS RADIAIS, e 2-B 


W COR 


28 COR 





32 COR 


48 COR 


52 COR 


NFORMAÇÕES - ARQUIVO TÉCNICO - 2 


Li EI) 





um com TERMINAIS AXIAIS. 
Na prática, no dia-a-dia, chama- 
mos os bichinhos simplesmente de 
RADIAL e AXIAL, respectiva- 
mente... 


O CÓDIGO DE CORES 


Nos tipos menores de capaci- 
tor, porém, a “coisa” complica 
quanto à marcação do valor. O 
mais utilizado dos tipos - capacitor 
de poliéster - tem, na maioria dos 
casos, sua marcação de valor (mais 


1º ALGARISMO 

B2 ALGARISMO 
É “QUANTOS ZEROS” 
TOLERÂNCIA (1%) 


TENSÃO MÁXIMA 


CAPACITOR DE 
POLIESTER: 


Len — 20º — 250v 
122000 PF -22KPE - .O22ME) 


(470n 10% —- 400v 
(470.0005E — 470KpE — 474E! 


APOSTO QUE VOCÊS 
NÃO CONSEGUEM LER' 
O VALOR DESTE... 
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tensão e tolerância) feita a partir de 
um CÓDIGO DE CORES seme- 
lhante ao usado nos resistores (ver 
ABC 1). 


- FIG. 3 - Bem ampliado, para que 
a visualização fique mais fácil, 
temos um capacitor de poliéster 
com sua marcação de valor feita 
através do código de cores. Notar 
que as “cores” estão “simuladas” 
através de vários padrões gráficos 
(infelizmente não dá para impri- 
mir o miolo de ABC em cores... 
Vocês não iriam gostar nadinha 
do preço da Revista...). O impor- 

“tante é notar que são CINCO as 
faixas coloridas aplicadas ou 
“pintadas” no componente, de- 
vendo ser sempre lidas “do topo 
para as pernas” da peça, da se- 
guinte maneira: 

- 1º cor - indica o primeiro alga- 
rismo significativo 

- 2º cor - indica-lo segundo algaris- 

mo significativo 

cor - indica “quantos zeros” 

devem ser acrescentados 
aos dois algarismos, já 
definidos. 

- 4º cor - indica a 

(em %) 
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tolerância 


- 5* cor - indica a tensão máxima 


- de trabalho (em Volts) 


A TABELA a seguir indica as 
equivalências numéricas das cores, 
dependendo da “posição” que ocu- 
pam na marcação: 
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É IMPORTANTE notar que a 


leitura do valor, feita pelo CODI- 
GO DE CORES, resulta sempre 
numa indicação em PICOFARADS 
(pF), devendo muitas vezes, para 
efeitos práticos, ser 
para outros sub-múltiplos, confor- 
me já explicado na presente Lição. 


“convertida” 


' Nada substitui a prática, por- 


tanto vamos a alguns exemplos de 
valor pelo código de cores... 
quer coisa, recorram ao “CABE- 
CINHA” (ignorem os maus conse- 
lhos e a ranzinzice do “QUEIMA- 
DINHO”...). 


Qual- 


- FIG. 4-A - Trata-se de um capaci- 


tor de 22n, com tolerância de 


20%, para uma tensão máxima de .. 


trabalho de 250V. Vamos confe- 


Ti: 


1º - vermelho - 2 
a - vermelho - 2 
* - laranja - acrescentar “000” 
RE - preto - tolerância 20% 
é - vermelho - tensão 250V 
Notar que o ““resultado”” direto da 


leitura é “22.000pF” e que a no-. 


tação final adotada (22n) é o resul- 
tado da conversão para o sistema 
moderno usual. 


- FIG. 4-B - É um componente de 


470n, com tolerância de 10% e 
tensão máxima de 400V. Veja- 
mos: 
1º - amarelo - 4 
2º - violeta - 7 

- amarelo - acrescentar *'0000”º 

* - branco - tolerância 10% 
- amarelo - tensão 400V 


CÓDIGO DE CORES 


VIOLETA 
CINZA 
BRANCO 


1 
2 
3 
4 
o) 
6 
7 
8 5 
9 





De novo observar quê o resultado 
numérico da “primeira leitura” dá 
“470.000pF”", que, “convertidos” 
para a notação usual, resúlta 470n. 


- FIG. 4C - Apostamos em 
VOCÊS (e não no “crica” do 
QUEIMADINHO...). Temos cer- 
teza de que todos os Leitores/A- 
lunos já chegaram ao resultado, 
que é: um capacitor de 100n, to- 
lerância de 20%, para tensão má- 
xima de 250V! Vamos conferir? 
1º - marrom - 1 
2º - preto - O 
3º - amarelo - acrescentar “0000” 
4º - preto - tolerância 20% 

5* - vermelho - tensão 250V 


Conforme sempre afirma- 
mos, SÓ A PRÁTICA leva à as- 
similação plena do assunto... As- 
sim, ponham-se a “ler” e conferir 
os valores de todos os capacitores 
dotados do CÓDIGO DE CORES 
que aparecerem na sua frente... 
Não se envergonhe de ficar con- 
sultando a TABELA e conferindo 
valores, cor por cor (lembrem-se 
de quando foram à Escola, para 
aprender a ler, e tiveram que, len- 
ta, porém seguramente, “decorar” 
o “significado sonoro” de cada 
conjunto de letrinhas! O alfabeto 
tem mais de duas dezenas de le- 
tras, capazes de formar “'trocen- 
tas” combinações silábicas e 
fonéticas, no: entanto Vocês 
aprenderam! O CODIGO DE 
CORES é, na verdade, “Uma mo- 
leza”...). 


O “CÓDIGO DE 3 ALGARISMOS” 


O que complica um pouco a 
história da marcação dos valores 
comerciais dos capacitores, é que 
EXISTE MAIS DE UM CÓDIGO 
(nos resistores, ou Você tem a mar- 
cação alfanumérica direta, ou o có- 
digo de cores, somente...) adotado 
pelos fabricantes. Depois da “ze- 
brinha” (que é o apelido engraçado 
que os técnicos dão aos capacitores 
marcados com as faixas colori- 
das...), O segundo método de mar- 
cação mais usado é o chamado 
CÓDIGO DE 3 ALGARISMOS. 
Assim como o CÓDIGO DE CO- 
RES e; na prátrica, uma “exclusi- 
vidade” dos capacitores de poliés- 


dass 
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NÚMEROS 
DE ZEROS 
22 ALGARISMO 
TOLERÂNCIA 
caio 


CAPACITOR 
"DISCO" 


Fig5 


ter, o CÓDIGO DE 3 ALGARIS-: 


MOS é usado (salvo raras incursões 
em outros tipos e ''modelos””...) ex- 
clusivamente nos capacitores disco 
cerâmicos. Há uma explicação para 
o fato, a forma e o tamanho (geral- 
mente minúsculo) desses capacito- 
res, complica, industrialmente, a 
sua marcação de valor através de 
cores... Assim foi “bolado” um sis- 
tema (também de leitura simples, 
não se preocupem...) baseado em 
apenas 3 algarismos, mais uma letra 
em sufíxo. O importante é lembrar 
sempre que “aquele número que 
está 14” é UM CÓDIGO, e não 
uma indicação direta do valor! 


- FIG. 5 - Visto bem grandão, para 
que não fiquem dúvidas, o capaci- 
tor disco cerâmico mostra (em 
exemplo) a colocação do CODI- 
GO DE 3 ALGARISMOS (MAIS 
UMA LETRA...) com a sequência 
de interpretações: 


- 1º algarismo - vale como 
MEIRO  ALGA- 
RISMO SIGNIFI- 
CATIVO 

- 2º algarismo - vale como SE- 
GUNDO  SIGNI- 
FICATIVO 


PRI-: 


numerica- 
“quantos 
zeros” devem ser 
acrescentados aos 
dois primeiros al- 
garismos, já defi- 


- 3º algarismo - indica, 
| mente, 


nidos. R 
- letra - indica a TOLERÂNCIA 
(ver TABELA) 


A interpretação, assim, é mui- 
to direta e fácil, pois os “números” 
tem os seus próprios valores (em- 
bora “funções” diferentes, depen- 
dendo da “posição”...). A TABE- 


LA de tolerâncias (letra em sufixo. 
ao código básico) é mostrada a se- 


guir: 





NÃO FALEI QUE SÃO 
MUITOS OS NOSSOS 
.TIPOS...? 


Observar ainda os seguintes 
pontos: nos capacitores até 10p a 
indicação da tolerância (“lida” pela 
letra...) é numérica e direta... Por 
exemplo, uma letra “D”” indica que 
o valor nominal inscrito no compo- 
nente pode apresentar variação de 
até meio picofarad (0p5) para baixo 
ou para cima. Já a tolerância indi- 
cada nos capacitores com valor 
nominal acima de 10p e referida 
percentualmente, às vezes com 
“margens de erro” diferentes, para 
baixo e para cima! Uma letra “J”, 
por exemplo, “diz” que o valor 
inscrito no componente pode apre- 
sentar, na realidade, uma variação 
de até 5% para baixo ou para cima. 


capacitores capacitores 








F = 1% 

G = 2% 

H=3% . 
= 500 | 


K = 10% 

M = 20% 

P = + 100% - 0% 

S = + 50% - 20% 

Z = + 80% - 20% . 
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Já uma letra “Z” indica que a va- 
riação que se pode esperar vai des- 
de “menos 20%” até “mais 
80%”... | 

Assim, como ocorre no CÓ- 
DIGO DE CORES, o resultado “i- 
mediato”” da leitura do CODIGO 
DE 3 ALGARISMOS é sempre es- 
truturado em PICOFARADSS (even- 
tualmente ficará mais fácil se de- 
pois “convertido” em NANOFA- 
RADS...). 


Vamos .a alguns exemplos 
práticos de leitura dentro do CO- 
DIGO DE 3 ALGARISMOS 
(PRATICAR é o “segredo” do 
aprendizado real...). 


TERMINAL DAS 
PLACAS MÓVEIS 





50 yu 
32v 
(N.P) 
100 p d PE 
1I6v 
419 
159 
109 
22n 
250v 
SO 
R lin 
800v 
e2n 1 
250 v 
Fig.7 





OS CAPACITORES DE MENOS 
DE 10p 


Tem (outro...?) um “compli- 
cadorzinho” no CODIGO DE 3 
ALGARISMOS. A marcação dos 
valores dos capacitores de menos 
de 10p é feita usando-se, na ““ter- 
ceira posição”, um algarismo “9”, 
cujo significado é: DIVIDIR POR 
10 O NUMERO FORMADO PE- 
LOS DOIS ALGARISMOS AN- 
TERIORES! Concordamos plena- 
mente que é uma “maluquice”, mas 
assim são as coisas... Vamos a al- 
guns exemplos, para tentar fixar es- 
sa variante na leitura: 


=|| 
na peça 







4p7 “47 dividido por 10” (em pF) 

lp5 “15 dividido por 10” (em pF) 

lp “10 dividido por 10” (em pF) 
MAIS COMPLICAÇÃO... 


“Cês” pensam que acabaram 
as complicações...? Tem mais: ca- 
pacitores de tântalo (são equivalen- 
tes aos eletrolíticos polarizados, de 
valor relativamente elevado, porém 
bem pequeninos...) e tipo plate (e- 
quivalem aos disco-cerâmicos, pró- 
prios para aplicações em alta fre- 
quência, que requeiram grande es- 
tabilidade...), podem apresentar sis- 
temas de marcação ainda diferen- 
tes! Vamos a alguns exemplos, ten- 
tando assim abranger TODAS as 
possibilidades de “leitura” com as 
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quais o Leitor/Aluno vá, um dia, se 
confrontar: 


- FIG. 6-A - Capacitores de tântalo 
apresentam o formato (e o tama- 
nho) de um “feijãozinho”” ou de 
uma semente de laranja. O valor, 
normalmente vem marcado em 
MICROFARADS  (uF), 
quase sempre apenas com núme- 
ros, sem nenhuma indicação do 
sub-múltiplo! O exemplo mostra 


como a “coisa” costuma vir: 
“10” significa, simplesmente, 
“10u”! Outras possibilidades: 

Er =" Qu) 

47 = 0u47 (0U470n) 

1 = lu 


FIG. 6-B - Capacitores tipo pla- 
te são também pequeninos, em 
formato quadrado ou retangular, 
geralmente uma ““titiquinha”” me- 
dindo poucos milímetros de lado! 
A marcação normalmente é feita 
em NANOFARADS, mesmo para 
os componentes de valor inferior a 
In! Como estamos mais acostuma- 


dos a notar os capacitores de valor | 


muito pequeno em PICOFARADS, 
temos que fazer uma interpretação 
e uma conversão simultâneas, para 
“entender” o valor. No caso do 
exemplo, a marcação “n22” cor- 
responde a 220p. Vamos a alguns 
outros exemplos (para acabar de 
“fritar” os neurônios da turma - 
esse negócio da notação e mar- 
cação dos valores dos capacitores 
é, concordamos, um enorme “'sa- 
co”, mas temos que aprender, 


senão...): 
n01 -— 10p 
ni == 100p 
ni5 == 150p 
n33 = 330p 
TRUQUES PARA “FAZER” 
VALORES E PARAMETROS 


Lá na parte teórica da presen- 
te Lição a importância da TENSÃO 
MÁXIMA de trabalho nos capaci- 
tores. Também aprendemos sobre a 
condição POLARIZADA dos ca- 
pacitores eletrolíticos. Finalmente, 
aqui mesmo no ARQUIVO TEC- 
NICO, vimos a condição estabele- 
cida pelas séries de valores, que 
apenas permitem (pelo menos ““no- 


porém. 


minalmente” a utilização de deter- 
minados valores (condicionados pe- 
las margens de TOLERÂNCIA...). 

Na prática da Eletrônica, con- 
tudo, surgem situações ou requisi- 
tos (um dia os hoje Leitores/Alu- 
nos, e posteriormente, com toda 
certeza, Profissionais ou Técni- 
cos “sentirão” isso...) inesperados, 
que nos obrigam a “fazer” um de- 
terminado valor ou parâmetro de 
componente, sem o qual o circuito, 
projeto, dispositivo, não funcionará 
corretamente... O assunto que ago- 
ra abordamos é justamente a.possi- 
bilidade de se improvisar tecnica- 
mente valores e parâmetros, de ma- 
neira simples, a partir de peças que 
estejam momentaneamente disponí- 
veis! Esses “truques” constituem 
parte da “manha” que todo interes- 
sado em Eletrônica vai, mais cedo 
ou mais tarde, desenvolver... 


- FIG. 7-A - Quando precisamos de 





um capacitor de valor relativa- 
mente elevado, normalmente usa- 
mos um eletrolítico (ou tântalo...). 
Entretanto, os capacitores desse 
tipo são obrigatoriamente polari- 
zados, devendo trabalhar unica- 
mente em aplicações onde sua 
condição normal é submetida a 
“positivo” e “negativo” bem de- 
finidos (em termos da distribuição 
da tensão por seus terminais...). 
Entretanto, se precisarmos de um 
capacitor de alto valor, e NÃO 
POLARIZADO (capaz, portanto, 
de atuar diretamente sob polari- 
zação de C.A.) e, além disso, ca- 
paz de suportar tensões de traba- 
lho mais elevadas do que as dis- 
poníveis nos componentes comer- 


Fe 


NO EIXO 


: POLIA 
pa QUENA 
ATUAÇÃO DIRETA aa 


ciais, a “coisa” fica complicada... 
Um “truque” simples pode, em 
muitos casos, resolver tais pro- 
bleminhas: . “empilhando” dois 
capacitores eletrolíticos (ligan- 
do-os EM SERIE...), terminal ne- 
gativo com terminal negativo, ob- 
temos um “capacitor resultante”, 
cujo valor será determinado pela 
FORMULA da AS SOCIAÇÃO 
EM SERIE (já vista na presente 
Revista/Aula...) e cuja tensão 
máxima de trabalho será represen- 
tada pela SOMA das tensões ““su- 
portáveis” por cada um dos capa- 
citores “enfileirados”! No exem- 
plo da fig., dois capacitores de 
100u x 16V “transformam-se” 
num componente de 50u x 32V, 
NÃO POLARIZADO! Inspirados 
nesse truque simples, os Leito- 
res/Alunos podem “criar” valores 
e tensões máximas “a la carte”, 
com toda facilidade, quando, no 
futuro, se defrontarem com pro- 
blemas iguais ao citado! 

FIG. 7-B - Obviamente que o 
“truque” também funciona a par- 
tir de capacitores originalmente 
não polarizados (como os co- 
muns, de poliéster, por exem- 
plo...). No exemplo dado, consta- 
tou-se a necessidade de um capa- 
citor de “10n x 400V”, não dis- 
ponível no momento... Tudo bem:. 


dois capacitores de 22n x 250V, 


EM SÉRIE, resultaram num 
“componente” de 1In x 500V, 
perfeitamente utilizável para a 
função requerida (a diferença de. 
valor, em torno de 10%, é, em 
muitos casos, perfeitamente 
aceitável...) Esses “truquinhos” 


“Simples devem ser memorizados 


ELÁSTICO OU 
BARBANTE DE 


(<a 
Ca 


EIXO SECUNDÁRIO 








pelos Leitores/Alunos desde já, 
pois terão muitas aplicações práti- 
cas no futuro... Fazem parte da- 
quela “malícia” capaz de deter- 
minar a diferença entre alguém 
que ENTENDE Eletrônica e al- 
guém que “apenas sabe”... 


“CAPACITORES VARIÁVEIS 
E AJUSTÁVEIS 


Da mesma maneira que ocorre 
com resistores, embora na sua 
grande maioria de aplicações, os 
capacitores entrem nos circuitos 
com valores fixos, existem funções 
específicas que requerem o uso de 
capacitores variáveis ou ajustá- 
veis... O Leitor/Aluno que seguiu 
com atenção ABC 1 viu lá os PO- 
TENCIÔMETROS (resistores va- 
riáveis) e os TRIM-POTS (resisto- 
res ajustáveis)... Pois bem, seus 
“equivalentes”, entre os capacito- 
res, são o CAPACITOR VARIÁ- 
VEL (ou “de sintonia”) e o 
TRIMMER, respectivamente. 

Embora as séries (e tolerân- 
cias...) de valores nominais nos ca- 
pacitores fixos possam prover todas 
as necesidades circuitais práticas, 
alguns circuitos precisam oferecer 
“ão usuário a possibilidade do ajuste 
contínuo e direto do valor de um 
capacitor (sintonia de estações de 
rádio AM ou FM, por exemplo). 
Vamos então ver suas “caras” e 
outros “macetes”, para que o Lei- 
tor/Aluno saiba utilizá-los, quando 
chegar a hora: 


- FIG. 8 - CAPACITOR VARIÁ- 
VEL METÁLICO - é um modelo 
já meio ““ultrapassado””, mas ain- 
da utilizado em muitos circuitos 
de rádio, para a sintonia (aprende- 
remos sobre a parte teórica desse 
assunto, em futura Lição específi- 
ca...). Apresenta um conjunto de 
lâminas metálicas fixas, regular- 
mente espaçadas, entre as quais 
gira um outro conjunto, formado 
por lâminas metálicas móveis (a- 
copladas mecanicamente a um ei- 
xo de comando...). Ao ser girado 
o eixo de atuação, as placas mó- 
veis podem ser mais ou menos 
“enfiadas” entre as placas fixas, 
mudando assim, dentro de certa 
faixa máxima e mínima, a capa- 
citância geral do componente. As- 
sim, por exemplo, um CAPACI- 
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TOR VARIÁVEL de 30-300p 
pode ter seu valor ajustado mo- 
mentaneamente desde 30p até 
300p, passando tal ajuste por to- 
dos os valóres intermediários. O 
Leitor/Aluno deve observar o 
SIMBOLO adotado para represen- 
tar o componente nos diagramas 
(esquemas), formado pelos traços 


” paralelos iguais aos do capacitor 


fixo comum, mais uma “setinha” 
em diagonal, indicando a possibi- 
lidade da variação do valor... 

FIG. 9 - Utilização prática do 
CAPACITOR VARIÁVEL - Para 
efetuar a variação na capacitân- 
cia, existem dois métodos meca- 
nicamente válidos. Um deles 
(O-A) o acoplar-se um 
knob (“botão”) diretamente ao 
eixo, para facilitar o manuseio. 
Esse método portanto, por razões 
fáceis de intuir, proporciona uma 
atuação um tanto “brusca” do gi- 
ro (e, consequentemente, da va- 
ração da capacitância...) Para 
uma possibilidade de ajuste mais 
“suave”, permitindo um ajuste 
“fino” da capacitância, convém 





TERMINAIS 


TRIMMER 


“ SANDUICHE” 
DE LÂMINAS 
METÁLICAS 
ISOLADAS 
POR MICA 


TERMINAL Sei 





usar-se uma demultiplicação do 
giro, através de um sistema de po- 
lia/correia, conforme mostrado em 
9-B. No método mostrado, um 
“grande” giro no knob propor- 
ciona um “pequeno” giro de eixo 
do capacitor variável, permitindo 
ajustes “*minuciosos” de capa- 
citância... Muitos dos aparelhos 
de rádios AM ou FM, mesmo dos 
mais modernos (receivers), usam 
tal sistema de acionamento para 
os capacitores variáveis... 

- FIG. 10 - CAPACITOR VA- 
RIÁVEL MINI (PLÁSTICO) - 
Os modernos receptores de rá- 
dio, ultra-portáteis, tipo walk 
man e coisas assim, requerem, 
obviamente, uma intensa minia- 
turização em todos os seus com- 
ponentes (já pensaram um rádio 
“de boné”, feito essas coisas 
ridículas que tem por aí, usando 
na sintonia um baita capacitor 
variável “de lata””, feito aquele 
mostrado na fig. 8...7). Assim, 
existem os componentes com 
corpo plástico, miniaturizado ao 
máximo, proprios para os ““radi- 





SÍMBOLO. 


CAPACITOR 
VARIÁVEL MINI 
(PLASTICO) 


AJUSTA-SE COM 
Ee DE FENDA 


«SS TERNINAL 


SÍMBOLO | 


CORPO 
CERÂMICO 
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nhos”. Para “'ganhar capacitân- 
cia” usando lâminas ou placas 
muito pequenas, o dielétrico de- 
ve ser altamente isolante... As- 
sim, no lugar de ar (usado no 
variável “de lata”), os capacito- 
res variáveis mini apresentam, 
entre as lâminas fixas e móveis, 
películas plásticas finíssimas. 
Nesses componentes, para facili- 
tar as inúmeras funções que um 
capacitor variável deve exercer 
num circuito típico de rádio re- 
“ceptor, estão “embutidos” fre- 
quentemente mais de um capaci- 
tor variável, comandados pelo 
mesmo eixo. Pelo símbolo ao 
lado da “cara” do componente, 
na figura, dá para intuir que os 
dois variáveis contidos no com- 
ponente são acionados pelo 
mesmo eixo, alterando seus va- 
lores proporcionalmente “em 
conjunto”. Se, numa aplicação 
mais simples, necessitarmos de 
um simples variável, podemos 
usar então apenas os terminais A 
e B (ou Ce B), “ignorando”, 
eletricamente, o “outro” lado do 
capacitor... 

- FIG. 11 - Tem ainda um outro ti- 
po de capacitor, cujo valor pode 
ser modificado, em aplicações que 
requeiram ajustes “semi-fixos”. 
Trata-se do TRIMMER, mostrado 
na figura ao lado do seu símbolo 
esquemático (notar a pequena di- 
ferença do símbolo adotado para 
o CAPACITOR VARIAVEL...). 
Nesse componente, duas placas 
metálicas são separadas por um 
dielétrico de mica (mineral alta- 
mente isolante), de modo que, ao 
giro de um parafuso central, as 
placas metalicas possam afastar-se 
ou aproximar-se, alterando assim, 























































































































capcitância proporcionado pelo 
TRIMMER. 










Tanto o CAPACITOR VA- 
RIÁVEL, quanto o AJUSTÁVEL 
(TRIMMER) são - como já foi 
mencionado - usado nos circuitos 
de sintonia dos aparelhos de rádio- 
recepção (os princípios serão expli- 
cados em futuras Lições de ABC...) 
e em óutras aplicações que requei- 
ram essa facilidade de alterar mo- 
mentancamente,  fixando-se em 
pontos desejados, o valor de um 
capacitor... 



















dentro de certa faixa, o valor de . 





|- Assim, quando numa figura, €s- 













ANOTAÇÕES- 


ABREVIATURA DOS 
NOMES DAS CORES EM “ABC” 


- Conforme o Leitor/Aluno já deve 
ter percebido, em Eletrônica, os 
chamados “códigos de cores” são 
muito utilizados para indicações 
diversas (valores de componentes, 
codificação de fios, polaridades, 
etc.). Tirando as capas externas, 


ABC é uma revista impressa em | 


preto e branco (Vocês pagariam 
“uma nota”? pelos exemplares, se 
a Revista fosse internamente im- 
pressa a cores...) e assim, é ine- 
vitável que, quando cores forem 
indicadas nas figuras, esquemas, 
Listas, lay-outs, etc., estas serao 
“escritas” (indicadas pelos seus 
nomes, portanto...) 


- Para não “embananar” os dia- 
gramas, adotamos aqui em ABC 
um sistema simples da indicação 
dos nomes das cores por suas 
abreviações formadas sempre por 
duas letras maiúsculas, de acordo 
com a TABELA a seguir: 


COR 
[marron || 






quema ou diagrama, as indicações 
aparecerem como no exemplo 
mostrado pelo “CABECINHA”, 
não tem o que errar! SÓ para 
lembrar os “esquecidinhos”, o 
capacitor do exemplo tem as 
cores MARROM-PRETO-AMA- 
RELO-VERMELHO, correspon- 
dendo, portanto a um componen- 
tes com o valor de 100n 
(100KpF) para 250V máximos... 
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verde 
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ACERTE” 
NA 
ONIC 


NDD Ev = P 


Mi) 





SE VOCÊ QUER 
PRENDER ELETRÔNICA 


NNAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCURAR, 


ESCREVA PARA À 


“ARGOS 
=Po TEL 


É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
“DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 


EIS OS CURSOS: 


E ELETRÔNICA INDUSTRIAL | 
SE 

ELETRÔNICA DIGITAL | - 

[euerednica roma |” + 


/ | MICROPROCESSADORES E | a 


MINICOMPUTADORES ESA 


PROJETO DE CIRCUITOS 


ELETRÔNICOS E 


/ PRÁTICAS DIGITAIS 


Preencha e envie o cupom abaixo 


ê, 


Nome ..........c.<>.-. +. c— — e... o — 
EnderecO ... - .-...--- >> «eco e eu cano o ã 


Cidade MES, pi ES Da TO Rep LE a = 








TIPOS 


CATÁLOGO EMARK 





VISITE NOSSA 
, LOJA 


4) ICEL 





CIRCUITOS INTEGRADOS 












PREÇO CD4110 .. 260,00 ' SN7412 ....160,00 SN74LS74 . 200,00 bo PARDO 
CAT41P ,. 150,00 CD4511 .. 260,00 SN7420 ....160,00 | SN74LS76 . 240,00 1.000,00 
CA747... 180,00 CD4518 .. 260,00 SN7422 ... . 160,00 SN74L885 . 240,00 TDA1520 . 1.000,00 E NA EMARK 
CA748... 160,00 CD40106 . 260,00 SN7430 ....240,00 | SN74L586 . 220,00 TDA1524 .1.000,00 SK o AS sem 25.000,00 
CAÍ310 .. 210,00 CD40161 280,00 SN7432 ....240,00 SN74LS90 . 220,00 TDA2005 . 1.100,00 St 100 puedo 61.000,00 
CA2002 .. 320,00 FLH541 . 2.900,00 SN7445 ....120,00 | SN74L593 . 150,00 TDA2525 . . 880,00 SK 1104 De ia 29.000,00 
CA3089 .. 220,00 FZH111 . 4.540,00 SN7447 ....140,00 SN74L8132 . 200,00 TDA2540 . . 370,00 SIE DDO SE o 20.000,00 . 
CA3140 .. 510,00 FZH261 . 3.780,00 SN7453 ....150,00 SN74LS136 . 200,00 TDA2541 .. 370,00 Sesi Md! 24.000,00 
CD4000 .. 320,00 HA1196 .  --==-- SN7474 ... 270,00 | SN74LS138. 180,00 TDA2577 . 1.600,00 SK-7100.. . . 45.000,00 
CD4001B . 200,00 HA1366 . 600,00 SN7476 ....160,00 | SN74LS139. ---...- TDA2611 .. 540,00 STONE qr MR aaa 62.000,00 
CD4002 .. 200,00 1X0027 . 1.950,00 SN7480 ....240,00 SN74LS151 . 160,00 TDA2791 . . 800,00 Sk-7300. = ME | 5 9500000 
CD4006 .. 200,00 1Y0042 . 330,00 SN7490 ... .300,00 SN74LS164 . 150,00 TDA3047 . . 560,00 SK-9000. ......0000... 88.000,00: 
CD4008 .. 250,00 170096 . 1.900,00 SN7493 .... cama. SN74L5170 . 200,00 TDA3561 . . 830,00 1X -30 Mio q E A 
CD4009 .. 200,00 LA4430 .. 600,00 SN7496 ....160,00 | SN74L5175. 230,00 TDA3651 . 1.000,00 Reagaltião A NSogda 18.000.00 
CD4011 .. 200,00 LA4460 .. 600,00 SN29764 ....410,00 SN74L$193 . 210,00 TDA3810 . . 980,00 KAOS e. Sit 8 Sd 21.000,00 
CD4012 .. 230,00 LF355 ... 600,00 SN29771 ...210,00 SN74LS194 . 210,00 TDA4427 . . 280,00 ao o Aa 8.000,00 
CD4013 .. 250,00 LM308... 280,00 SN74109 .. . 160,00 SN74LS221 . 240,00 TDA5580 . 400,00 1KE205 24 pedi, Pre 20.000,00 
CD4015 .. 280,00 LM311... 250,00 SN74121 ...130,00 | SN74LS224. 240,00 TDA7000 . 520,00 IKÉSDOO Eram e 30.000,00 
CD4016 .. 300,00 LM317T .. 230,00 SN74122 ...220,00 SN74LS245 . 260,00 TIL111,.. 300,00 IK-3000 =", ». MESRPE 44 34.000,00 
CD4017 .. 260,00 LM324... 180,00 SN74128 ...200,00 SN74LS258 . 150,00 TLOB1 .... 240,00 AD=7700. qt dm a 61.000,00 
CD4019 .. 250,00 LM339. . . 200,00 SN74136 200,00 | SN74LS279 . 150,00 TLO82.... 160,00 AD=8800,. . .0M 3... 116.000,00 
CD4020 .. 200,00 LM380... 800,00 SN74147 280,00 SN74L5293 . 230,00 UA748.... 325,00 EC:300 nho vd qu 84.000.00 
CD4022 .. 300,00 LM555P . . 120,00 SN74151 ...140,00 | SN74L5295. 250,00 UATSE . « « « 870,00 LD-5005 268! . St Ma e 60.000,00 
CD4023 .. 300:00 LM567... 480,00 SN74153 140,00 | SN74L5365 1.520,00 UAAI7O . . 1.100,00 MD-56606 ... ME A, 62.000,00 
CD4024 .. 350,00 LM709. .. 440,00 SN74173 300,00 | SN74LS367 1.520,00 UAA180 . . 1.100,00 MLDI! No Ta 12.000.00 
CD4025 .. 350,00 LM723... 208,00 SN74175 200,00 | SN74LS368 . 370,00 ULN2002 . 350,00 1:29 10 qnd 3.800.00 
CD4027 . ..350,00 LM748... 180,00 SN74176 250,00 | SN74LS373. 250,00 ULN2111 . 230,00 TOB750 E = O 40.000,00 
CD4032 .. 300,00 LM3900 .. 205,00 SN74279 250,00 | SN74L5375 . 180,00 UPC1023 . 230,00 TERIA E ee 7.800,00 
CD4040 . . 240,00 LM3914 . .1.210,00 SN74283 ...220,00 | SN74L5378. 300,00 UPC1025 . 300,00 TRADE q E 18.000,00 
CD4044 ..' 240,00 LM3915 . 1.250,00 SN74365 200,00 | SN74LS386. ---... 280 .... 1.500,00 TR-03 Rice. MM. RS 26.000, 00 
CD4047 .. 240,00 M5840 . . .1.600,00 SN74393 ...230,00 | SN74LS393. 300,00 7605 . 200,00 ESTO! Omedi GR 3.200,00 
CD4049 .. 250,00 M51515 .. .500,00 SN74LS00 ..200,00 | TA7204 .. 7812. 200,00 É 
CD4053 .. 300,00 M58232 .. 500,00 SN74LS04 200,00 TBA5S20 ... KS5313 . . 2.200,00 A 
CD4060 .. 400,00 MC 1458 .. 240,00 SN74L5S05 200,00 TBAS30 ... - | RIAL OSONCEE 
CD4066 . . 200,00 MC1488 .. 240.00 SN74LS08 ..200,00 | TBAB20 ... 400,00 NO CONTRA CAPA 
CD4068 .. 200,00 MC1489 .. 500.00 SN74LStO ..200,00 TBA1441 .. 430,00 
CD4069 .. 200,00 RC4558 .. 240,00 SN74LS12 200,00 TBP24510. . 500,00 
CD4070 .. 200,00 SN7401 .. 280,00 Sn aa a TCA280.... . 
CD4072'.. 200,00 SN7402 ... N74L527 - TDA1010 .. 560,00 
CD4073 .. 200,00 SN7404 .. ndo SN74LS28 200,00 TDA1011 .. 400,00 CABO SIMPLES 
COMO7TO =", ==. -=E SN7405 .. .280,00 SN74LS30 ..200,00 | TDA1012 .. 700,00 
CD4093 .. 260,00 SN7406 .. 280,00 SN74L538 ..200,00 | TDAtO2O .. 560,00 | am | | AS — HE 
CD4094 .. 160,00 SN7408 .. .280,00 - SN74LS40 ..200,00 | TDA1083 . 1.100,00 
CD4096 .. 170,00 SN7410 .. .280,00 SN74LS42 ..200,00 | TDA1510 .1.000,00 


LIMPADOR AUTOMÁTICO, 
- PARA VIDEO .,... 
— PARA TOCA-FITAS 


DESMAGNETIZADOR PARA CABE- 
ÇOTE DE ÁUDIO — Retira em alguns segun- 
dos de operação todos os resíduos de fluxos 
magnéticos existentes no cabeçote . 560,00 















O de1a2 metros 
6 bitola2x 22 








RELE METALTEX 









SUPERAUDIO 
super amplificador para seu 
tolciona = re a 





ERSRCISOVOC E, 4a oa ST» + 1.900,00 
MCIRCAT2VEC E cd. E os 1,500,00 
GIRC1 6VCC (EQUIL, LINHA ZF) 650,00 
GIRC 9VCC (IDEM, IDEM) .. 650,00 
G1RC2 12VCC (IDEM, IDEM) ... 650,00 
G1RC1 6VCC C/ PLACA (IDEM, 

IDEM oh apo! à Ramo orago do 
GRC 9VCC (IDEM, IDEM) .. 
G1RC2 12VCC (IDEM, IDEM) ... 

















VENTILADOR 
110V 
(POUCO USO) 






















650,00 2.400,00 


650,00 
650,00 










& Ótimo p/refrigeração de amplificado- 
res de potência, computadores etc. 








































TERMÔMETRO DIGITAL Cinco DECK COMPLETO PARA. & Alta potência grande fluxo de ar. 
= com sinal sonoro . TOCA FITAS DE CARRO : 
TRANSFORMADOR conjunto mecânico eletrônico ' 
CHAVE ADAPTADORA: PINTA VERMELHA estóiagies E a +++. 3.500,00 
ANTENA/VIDEO-GAME/TV | Peço ................ * [| TIRISTORES (SCAs E TRIACs) 
400,09 300,00 
8 Transformador Toroidal (75/300 ohms) sa = da p 
—e TIC106D SCR400Vx5A . 380,00 
PERFEITA RSS Ca 
TIC116B SCR 200V x 8A 590,00 
em, TICM6E SCR500VxBA 690,00 
RECEPCAÃAO SCR 100V x 12A... 
“ TIC126B SCR 200V x 124... 400,00 
TIC126C SCR300Vx12A... 450,00 
DOS CANAIS TIC126D SCR400Vx I2A... 58000 
TIC216A Triac 100V x 6A ... 540,00 
TIC126C Triac200Vx6A ... 580,00 
TIC216D Triac400Vx6A .. 620,00 
TIC226D Triac400V x8A ... 600,00 
TIC226M Triac600Vx8A ... 650,00 
TIC236A Triac 100V x 12A .. 520,00 
AR AS MELHORES MARCAS; TRABALHAMOS COM TODA LINHA ELETRO- PRE o, DO MARES ag 
GUDNDO wo presas MENICINAL, LABORATORIAL, GRÁFICA 
e e 
ra esa ido PROJEÇÃO, TELEFONIA E 
“GE eBLV sFLUXO 
S“OSRAN NATIONAL SRILUMA ATENDEMOS NO ATACADO E VAREJO 







CONVERSOR MARCA “LB” 


EMARK ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. >. 
Rua General Osório, 185 - CEP 01213 - São Paulo-SP a À 


Fones: (011) 2231153 e 221:4779 








“USHIO eNARVA 
e CHYODA PHILIPS 





EMPRESAS, REVENDAS, HOSPITAIS 
INDUSTRIAS, PRODUTORAS  DEVIDEO etc. 


E outras 








Ud 
do) 


VISITE NOSSA LOJA 
TELEX: (011 esa RE 


EMARK A LOJA DOS 
COMPONENTES ELETRÔNICOS 


TRANSISTORES 






OPTO-ELETRÔNICA 


























































































































































































































tipo PREÇOS | tipo PREÇOS! tipo PREÇOS 
AD149. . 260,00 | BD440. . 200,00 | TIP31B .. 120,00 
AC18B. . 140,00 | BDX33. . 200,00 | TIP31C . . 160,00 nro PREÇOS 
AD162.. 100,00. BF177 . 1.040,00 | TIP32A .. 120,00 LED vermelho - redondo - 5 mm .. 50,00 
B108... 230,00 | BF178. 1.040,00! | TIP32B . . 140,00 LED e - pa E 
B204... 250.00 | BF180. : 400,00 | MP32C .. 160,00 Ab Lo DT Pp 
BC107. . 16000 | BF182.. 340,00 | TIP34A . . 200,00 LED amarelo - redondo - Smm. ... 50,00 
Bc108.. 160,00 | BF184.. 500,00 | TPAi ... 180,00 LED amarelo - redondo - 3mm. . .. 50,00 
BC109.. 160,00 | BF185 .. 300,00 | TIP4AIC . . 180,00 LED verde - redondo -5mm ..... 50.00 
BC140.. 160,00 BF198 . . .50,00 TIP42A .. 120,00 LED verde - redondo - 3mm .-..... 50.00 
BCi41.. 160,00 | BF199...50,00' TIP42B . . 170,00 *LED bicolor (3 terminais) verde + vei | 
BC177. ; 130,00 BF200.. 150,00 TIP42C 2, melho PR O E E 170,00 
BC178.. 130,00 | BF241...50,00 | TIPA8 . .. 100,00 *LED pisca-pisca - vermelho - 5 mm 
BC179.. 160,00 | BF245...50,00 TIPS0 ... 120,00 3,15a 7V sóvermelho ........ 220,00 
BC204.. 200,00.| BF254 . . 50,00 | NP120. . . 180,00 A GAVETEIROS PLÁSTICOS 
ES 200.00. |= BF255 .0,.50,005] MP125.. « + 200,00 MCDS5608 - display 7 seg. catodo ca- MODULARES 
s mum (MCD500/D198K) ....... 450,00 
BC307. -.. 35,00 BF410...50,00 TIP126. . . 200,00 PD567 - display 7 seg anodo comum 
BC308...35,00 | BF422... TIP127. . . 200,00 (DISGA/DIBBA) ........... 50,00 
BC328...35,00 | BF423... TIP2955 . . 270,00 *MA 1022 - módulo p/relógio digital CO cum 
BC337...35,00 | BF451... TIP3055 . . 620,00 multi/funçõãs os ns do sv nao IL 
BC338 . ..35,00 | BF480... 2N2218 .. PD351A - anodo comum ....... O emma 
BC380. .. 35,00 | BF483...----- 2N2222 . . 180,00 PD500 - catodo comum ....... 450,00 e ma O 
BC546...3500 | BF494. ..50,00 2N2646 . . 240,00 D350 - catodo comum ..... 0... TR Mm, Í 
Bo5a7 | 3500 | BF495...50,00 | 2N2920 . 1.800,00 See catodo comum ....... e, 
! 51K - catodo comum ...... 
BC548...35,00 | BF496... 50,00 | 2N9059 .. 240,0 *BARRA DE LED's com 5 leds só ver. A”) 
BC549.. . 35,00 | BF498.. . 100,00 | 2N3055 .. 340,00 melho - (retangular) ......... RRE m 
BC556...35,00 | BSR60... 80,00 2N3771 . . 400,00 * = novidades. 4.200,00 
BC557... 35,00 | BSR61... 80,00] 2N3905 -. 90,00 
BC558 . . . 35,00 | BU406... 130,00 “2N5060 . . 140,00 Gaveteiro completo com 8 gavetas. 
BC559... ----- | BUWB4 . . 250,00 | 2N5062 . . 200,00 
cea RAa Di en e 
BRs. 7000 ia o NS485 .. 9000 TRIM-POTS. CAPACITORES DE POLIESTER 
BC640...70,00 | MJE2955 . 270,00 2N5943 .. 210,00 (valores em nF) 
BD135...80,00 | MJE3055 . 180,00 2A213 .'. . 150,00 yr) 2 Ventich) 4n; 1n2; 1n5; 1nB; 202; 207; 3n3; 
BD136...80,00 | MPF102 .. 240,00 24243 . . . 200,00 100R - vt; 330R - vt; 1K -vt; 2K2 -vt; 3n9; 4n7; 5n6; 6n8; 8n2; 10n; 
BD137...80,00 | MPU131.. 50.00 24264 . . . 200,00 3K3 - vt; 4K7 - vt; 10K - vt; 15K - vt; 12n: 15n; 18n; 22n; 27n; 330; 
BD138.. .80,00 | pB6015 .. 50.00 254940 . . 380,00 22K - vt; 33K - vt; 47K - vt; 100K - vt; 39n; 47n; 56n; 68n 
BD139.. 100,00 | pcios... 50.00 | 2841093 . 250,00 150K - vt; 470K -vt; IM - vt; 1MB -vt; E cada... ccccccrccrrc ss 
BD140 . . 100,00 | pD201 ... 50,00 | 2541094 . 450,00 2MZ cut aMGe ve AMPEVE Do DD Gon O ado 
BD235 . . 200,00 | pA6015 .. 50,0C | 28A1220 . 100,00 (n2)- Horizontal e: acao” mo Tio — Br E RE RR: 
BD237 . . 200,00 | pD1002 .. . 50,00 2SB546 . . 100,00 220R - hz; 470R - hz; 10K - hz; 9500 2 e o 
BD238 . . 200,00 | pE1O7 ... . 50,00 | 258642 .. 70,00 pib E gprs cabia hz; Mason po e - - mae 
BD262.. pE1007 Rs Ã 50,00 28SB778 .. 280,00 Rss Ene £o so Po car PELUNOO O de= SS ss = DC 
BD263 ». PN2907 - .70.00 28€380 .. 60,00 O sp o ode] DD jo DEM 
Ds ooo | PS == ol Zero: 0 | lcd for cedo 
RR o qo is RIR 
880000 | miss rodo! Mi. fome ado mca) DO o MBMBmicror MAR E 
BD436 . . 200,00 o Boo Pd O pl Drago Do a] o casino 001 TRAB O micro Ro RO Ra 
BD437. . 200,00 | TP30C .. 140,00 2,2microF...... ERR Dc 
BD438.. 200,00 TIP31 90,00 3,3 microF. Bs o RREO O E 
CAPACITORES DISCO 
KIT DE FERRAMENTA P/ BANCADA. CERÂMICOS 
Co (1) Pontas Retas e Finas (VALORES EM pF) 
e Rombas ! ndo ag pila 5,8pF; 10pF; 
St ; : 47pF; 47pF; 50pF; 
KIT EMARK 43366017 160mm R2DF: 1000E: 180pF = cnda, fm “25.00, 
(2) Meia Cana-Reto 
* 4238315 5.1/2"S0 


RO Rr 


Corte Diagonal 
























Ru eo | do 
Canivete E) Pes 
A CANSA SUGA SOLDA e e 

mm 
(5) Tipo Fenda (valores em micro Farads - tensões em 






Haste Isolada. 
volts) 





















piEletrônica - 








































Y x 100 






























47 x 16 


40,00 

































































































































3101606 1187 x6º Bco orcs 1x 350 . 47x 25 40,00 
3101608 118" x8' O TEMPO DE VIDA UTIL DA CAMISINHA SUGA SOLDA | 2.2 x 63 40,00 147 x 350 | 
33x 63 38,00 | 100 x 16 70,00 
Q “Tipo Philips E MUITO LONGA E SUA UTILIZAÇÃO 4,7 x 40 40,00 o x E 70,00 
. ' 4,7x63 ...40,00 00 x 6 
E” MUITO SIMPLES: : 80,00 
Haste Isolada 47x 250 ...40,00 |200 x 150 . 
FEletrôni BASTA VESTIR O BICO DO SUGADOR DE SOLDA [47x 350 ...40,00 |220x 16 90,00 
preletroniça 10 x 16 35.00 |220 x 25 90,00 
3101800 118º x8'-0 (MESMO USADO) DE QUALQUER MARCA 10 x 25 40:00 [470 x 16 - 110,00 
COM A CAMISINHA SUGA SOLDA DEIXANDO-A 10x 63 60,00 [270 x 25 . 
t 4 10 x 250 1000 x 25 . 150,00 
TES RS ES 12.000,00 COM O-MINIMO DE 4 MM. PARA FORA, 22x 16 40,00 12200 x 16 . 250,00 
F, em amentas CORNETA “ PROTEGENDO ASSIM O BICO DO SEU APARELHO. . | 22X 25 40,00 [2200 x 25 . 340,00 
| 33x 16 1000 x 16 . 0 
70,00 150,0 
A 33 x 40 
co MULTIMETRO - ICEL 1K-35 
fis E dei * SENSIBILIDADE: 20K/9K OHM (VDC/VAC) MULTÍMETRO - ICEL IK-180A [ RESISTORES] 
pin tr d do  VOLT DC: 0,25/2,5/10/50/250/ 1000V SENSIBILIDADE: 2K OHM (VDC/VAC) , 
EE wo à VOLT AG: 10/50/250/ 1000V vOLT DC: 2,5/10/50/500/ 1000V + a 
= dé CORRENTE DC: 50 /5m/50m/500m/ 104 VOLT AC: 10/50/ 500V emos “ot valores prometia o 
, RESISTÊNCIA: 0-10M OHM (x1/x10/x1K) CORRENTE DC: 90u/10m/250mA wattagens abaixo mencionadas (não 
DECIBÉIS: -80B até + 620B RESISTÊNCIA: 0-0.5M OHM (x10/x1k) |) Esqueça de, na sus encomenda pulp, 
TESTE DE BATERIA: 1,5/9V DECIBÉIS: -10dB até +5608 dido, mencionar tanto o VALOR (em 
TESTE DE CONTINUIDADE COM RESPOSTA SONORA DIMENSÕES 100 x 64 x 32 mm ohms) uanto a dissipação (em WATTS) 
- DIMENSÕES: 150 x 100 x 140 mm PESO: 150 gramas ba por unidade: 
PESO: 330 gramas PRECISÃO: + 3% do F.E. em DO e RR ES RE des 
PRECISÃO: + 3% do F.E. em DC (à 23º + 5ºC) + 4% do F.E. em AC 10 pe E ado A 150,00 
E 3% doCA emRESISTAR. uno de o ao DM 250,00 


8.000,00 


(à 23º + 5ºC) - d4AdoF.E emAl 


+ 3% do C.A. em RESISTÊNCIA 





* 16.000,00 


Rua General! Osório, 155/185 - Fones: (01 1) 223-1153 /221-4779 -Cep 01213 - São Paulo - SP 








EMARK A LOJA DOS 
COMPONENTES ELETRÔNICOS 


PRODUTOS CETEISA 
PREÇOS 





DIODOS ZENER 





CAIXAS PLÁSTICAS 
PADRONIZADAS 



































































pt - OR SS-15 Sugador de solda bico grosso 
os (SmimJ e ea e. 1.000,08 - 3V6 - 3V9 - 4V7 - 5VI - 5VB - 6V2- 
: SBG1tO  Sugador de solda bico gross a. 7V5 - BV2.9VI-10V- 12V -15V 
mm 1.400,00 e 20 Volts por 1/2 watts. . . . cada 50,00 
s8610 ara E IS-2 injetor de sinais. .. sa 1.550,00 9VI - 10V - 11V -12V -30V e 33 
- SP-1 Suporte p/placa circuito in voltspor 1 Watts. + ee cada 80,00 
pressao ua 1.250,00 + 
Ena — SF-50A Suporte p/ferro de soldar . 840,00 DIODOS RETIFICADORES 
1-2 NP-6C Caneta p/circuito impresso 
Nipo:Pen Ma e 850,00 tN60 5B0Vx20mA (germânio 50,00 
BNI-6 Tinta p/caneta de CI (+20cc 420,00 1N4148 75Vx200mA Isitício) 22,00 
Cct-7 Caneta p/circuito impresso 1N4004 400Vx1A - retificador 22,00 
ccr3o ponta porosa co 680,00 1N4007 1000Vx1A - retificador 22,00 


SKB 1,2/04 400Vx1,2A - retificado 

SKB 2/02 200Vx24A - retificador 220,00 
SKB 2/08 800Vx2A - retificador 

SKE 1/012 120Vx1A - retificador 

MR 506 600Vx3A - retificador 

SK4F 1/06 600Vx1A -rápido .. 100,00 
SKE4F 2/06 600Vx2A - rápido .. 170,00 










PF-300  Percloreto de ferro (300 gr) 700,00 
PP-3A Perfurador de Placa (Imm 2,200,00 
CK-10 Kits p/conf. circ. impresso 
(laboratório completo p/con- 
fecção de placas de circuitos 
impresso, contém: cortador 
de placa, Caneta ponta 
porosa 
, percloreto de ferro, 
vasilhame p/corrosão, perfu- 
rador de ptaca, suporte para 









































TRANSFORMADORES 
































placa, 

placa de fenoiite virgem, ins- 

truções p/ uso: 2. 5.040,00 
Ck-3 Kits p/cond. circuito impres- 













so (idêntico co CK-1, menos 300 4,5+4,5 500mA 640,00 

























































embalagem de madeira, e su- 302 6+6 25OmAS Dera 

porte de placa) ...... 3.650,00 304 6+6 480 mA .... 1,100,00 
Cci-30 Cortador de placa .... 1.400,00 306 6+6 CÂmpE Rs 1.550,00 
ECI-.16 Extrator de circ. integrado 1.400,00 307 7,5+75 1Amp .... 1.550,00 
PD-16 Ponta desoldadora .... 1.400,00 319 9+9 TAM mos ss 1.550,00 
(TAURUS) Alicate de corte . ..... 1.600,00 309 9+9 200mA .... 1.000,00 
320 9+9 250mA .... 1.000.00 
310 9+9 350mA .... 1.200,00 
PRONTOLABOR 321 9 +9 JOOMA .... 1.200,00 
311 .9+9 480mAÃ .... 1.200,00 
PRONTOLABOR COM FONTE PRONTOLABOR SEM FONTE ca a BS AMP o... a: 
PL-553K Com fonte simétrica regula- PL5S51 Dimensões da base 80x 165 / PB107 100 70" Amma: fes 12 A A qd PRE à SEDIA 
da de *15Vec, e uma de aaa PB112 123 85 52mm ...650,00]318 12+12 2Amp.. Ent 

5Vcc, é construído em aço Driepo las ae0 Sornos à LOS O pBria 47 97 SBmm., 800.00] aa 2019 +ENMrAo RR a 
bicromatizado, tamanho da PL-552 Dimensões da base 116x199/ PB117 122 B3 60Omm ... 880,00 [7002 saída Transistor ... 1.000,00 
base 165x212 .... 30.600,00 CapacidadesDip 14 Digo a12 PB118B 148 98 65mm ... 980000331 16+16. 2A “.. 3.500,00 


PB119 190 111,5 65,5mm . 1.130,00 
PB201 . 85 70 40mm ... 290,00 
nE PB202 97 70 S0mm... 370,00 
PB203 97 86 43mm ... 400,00 
PB207 140 130 40mm .. 1.110,00 
PB209 178 178 82 (Preta) 1.500,00 
PB209 178 178 82 (Prata) 1.700,00 


PL-556K Com fonte simétrica regula- /Tie-points 1100 / Bornes é 8.450,00 
da dê +15Vcc constru et em PL-553 Dimensões da base 162x 199/ 
o bicromatizado, tamanho Capacidade Dip 14 pino é 18 
o hate e x 310 . 45.900,00 ÍTie-points 1650/Bornes 4 13.000,0 
, PL554H Dimensões da base 212x200/ 
Capacidade Dip 14 pino é 18 
/Tie-paints 2200/Bornes 4 16.900,00 


1023 ou 1022 Rádio relógio . 210000 


[FONTE DE ALIMENTAÇÃO | 


O Volts -480mAÃ ....... 
O EVIOIAS ASUS 
,0 






















3 
4 
6 
iz 














o E dq  [PB211 130 130 65mm .. 1.150,00 Volt 5 matts é DR 
>” “at. PB215 130 130 90mm .. 1.200,00 75 Volts-480MA ......... 
SA: CP011 85 50 30mm ... 240,00] 90Volts-Swatts ......... 
1=s fa cPo10 84 72 S5Relógio. NTÃ9DOVolts-Atary .......... 
RA 66 Relógio. Regulável -4,5+6+7,5+9V.... 














PL&S3IK 





12 Volts -2Z2Ampe ist dE 
P/micro computer DC/10VDC.... 
Fonte em Kit-regulável - 1,5 +3 + 4,5 
BR ZM -e] Amp caga 
Fonte em Kit-regulável -5 +6+7+8 
+9+10+11+12+13+14+15V 


PLS52 VS CR) 


POTENCIÔMETRO 
DECALC 


POTENCIÔMETRO SEM CHAVE POTENCIÔMETRO DE FIO - CARACTERES TRANSFERÍVEIS 



























ma e a) a aço Cama Sa 



















(SIMPLES) 10R S50R 200R 500R 5K + 

100R 1K 4K7 47K 330K 2M2 30R 100R 270R 1kK 10h E aba fic PISTOLA DE SOLDA 
220R 1K5 10K 100K 470K 3M3 cada 700,00 OG an |$.000m 27 | 

270R 2K2 15K 150K 1M  4M7 Oss nmsTa Ee 

470R 3K3 22K 220K 1M5 10M POTENCIÔMETRO [1.40 mm |4.00mm 


(OsST | as7| 


0:70mm| 3.00mn 


200mm|5.00mm| 


DESLIZANTE DE PLÁSTICO 


220R 1K 4K7 22K 68K 220K 
470R 2K2 10K 47K 100K 470K cada 


4Omm -simples .....ccc..(.€. 


cada 400,00 


POTENCIÔMETRO SEM CHAVE 
MINIATURA 


470R / 1K / 2K2 / 4K7 /10K / 22K / 
RIR/ATOK ds, cada 400,00 


POTENCIÓMETRO COM CHAVE 4M7 


470R 4K7 10K 22K 100K 470K 2M2 
2K2 1K 15K 47K 220K 1N  3M3 


SENpIos? Fr ar. cada 550,00 
QUBIO so a sos DS cada 650,00 


POTENCIÔMETRO SEM CHAVE 
(DUPLO) 





Potência: 30 Watts 
Alimentação: 110 ou 220 Volt 
Temperatura: 1809C a 3009C 
Tempo de Aquecimento: de 8 a 10 seg. 
Dimensões: 152 x 92 x 46 mm 
Peso: 410 grs. 7.000,00 






































SOLDA 


Carretel 1/2 kg 
— azul - liga 60% Sn - 40% Pb . 


ALTO-FALANTES 






























3.18mm 
fe om 

















A MR cada 700,00 Alto-Falantes de Plástico - 8 ohms Á 
2 tidiredondop. ... qr a 600,00 
156" | 090" | 2 W2"redondos. . .. EA 600,00 






jo quadrado” .... MM .. e 
4º quacrados ras SO A 


Alto-Falantes de Metal - 8 ohms 
a 





(201-2) 






DE "Ss 


4.80mm/1.50mm 
gr foge | are 
5.00mnm|1 80mm 




































redondo * APDO o RR 
FERRO DE SOLDAR | inDicar [/110v ou ()220v à WAgtodondo sms ur E 
; 2 IiZgredondons Ra BRR 00 

Ferro de soldar - 30W - Fame ... 900,00 elnoaaas “Te ans fre 4" redondo ....c À, 
Ferro de soldar - 5OW - Fame ... 1.000,00 MSST 080068 KDGaROa 
Ferro de soldar - 30W - Mussi... 900,00 ,, AI ! z 
Ferto de soldar - 50W - Mussi... 1.000,00 CHEROBINO e H da Abud EMARK 
Ferro de soldar - 100W - Mussi .. 1.200,00 em a Ty CI07-1 C108-1 







Ferro de soldar - 20W - Cherobino 






























Ferro de soldar - 30W - Cherabino . — SN Cais ant) 

Ferro de soldar - 50W - Cherobino . o E E acao re FAX(O 

Ponta de Ferro de Soldar esqveso fINTeTs ( ) 

(P1) Ponta 30W - Mussi ...... 100,00 J ER ti 222 3145 
(P2) Ponta Curva BOW - Mussi .. 158 254 096 130 254 124 

(P3) Ponta ret 5OW - Mussi . .. 200,00 CLOS-1 CLO6-1 'FONE PARA WALKMAN 








CADA FOLHA MEDE 12 X21 cm 480,00 Fone p/Walkman so... 


Rua General Osório, 155/185 - Fones: (011) 223-1153 / 221-4779 — Cep 01213 - São Paulo - SP 
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BE 


“ 


PRODUTOS EM KITS-LASER 


Ignição eletrônica - ÍG10 .... 5.880,00 
Amplif. MONO 30W - PL1030 . 2.250,00 
Amplif. STEREO 30W - PL2030 4.600,00 
Amplif. MONO 50W - PL1050 . 3.100,00 
Amplif. STEREO 50W -PL2050, 5.500,00 
Amplif. MONO PL5090 


Tor A a e 4.650,00 
Amplit. STEREO 

RCA O... cs oatagão Gaio 

Pré universal STEREO**. .... 1.750,00 
Pré tonal com graves & agudo 
FSREREOS. . o. ea. 5.400,00 
Pré mixer p/guitarras com grave 
& agudos MONO ......... 3.700,00 
Luz sequencial de 4 canais .. . 6.500,00 
Luz rítmica 1 canal ..... . . 3.000,00 
Luz rítmica 3 canais ........ 5. 700,00 


Provador de transistor PTL-10 . 1.500,00 
Provador de transistor PTL-20 . 6.800,00 
Provador de bateria/alternador . 1.700,00 
Dimmer POCO Na tis ego o 2.300,00 


(Kit montado - ACRÉSCIMO DE 30%) 
Fonte de Alimentação pj Amplificador 


de 50/90/130€ 200 watts - menos o Trans- 
igimador KIT... .....- E 


TRANSFORMADORES P/KIT DE 
AMPLIFICADORES LASER 









30W + 130W 
50W 1h0W 
90W 200W 








AMPLIFICADOR 
PROFISSIONAL 


CARACTERÍSTICAS 


150 POTÊNCIA: 


WATTS 150W RMS 4 


€ tante simétrica 
[e 
ty 
200 W : 
RMS! “sv 
(+ 3 dB) 
“ 
O en 





400W 


CARACTERISTICAS: 


Des 


POTÊNCIA: 


$2 


100W AMS 8 $2 


SENSIBILIDADE 


0dB = 775 


€ incluindo no vhcuito u muteral completo 
da Fonts de Aijimentação, menos o trans- 


mv 


formador. 


Fes 17.200,00 


e 


CARACTERISTICAS: 


O taxa de resposta: 20 Hz a 45000 Hr 


impendância de entrada 27 K. 


fonte simdirica 
protetor térmico 


potência de 400W RMS em 211 
distorção abaixo dos 0,1% 
dupla entrada diferencial por Fase 


sensibilidade: 1V 


faxa de resposta 20 Hz a 4 


(t+ 3 dB) 
impedância de entrada 27 


smpedância de saida 16 e 282 


Kit : ; 


a CHEQUE NOMINAL A EMARK 


E 
E 
O 
q 
= 
q 
[o 4 


K 


protetor térmico e contra curto 
potência de 200W RMS 
distorção abaixo dos 0,1% 
- entrada diferencial por Cl 
sensibilidade O dB para máxima potência 






- 34.800,00 


. Estado: 
















LUZ DE FREIO ('BRAKE- 
LIGHT') SUPERMÁQUINA 
barra de 5 lâmpadas em efei- 
to sequencial convergente. 
Instalação facílima (só 2 
fios) - LANÇAMENTO 














MINUTERIA PROFISSIO- 
NAL “EK-1 (110) e 'EK-2 
(220) 300 e 600W - tempo 
40 a 120 seg. - instalação 


IMPENDÂNCIA 
ENTRADA. 100 K 


MINIMA IMPEN 
DÂNCIA SAIDA: 4 4) 















DISTORÇÃO -el ] te 
DISTO NC AE 2a fe NA SUP simples (ideal p/eletri 
CONSUMO CASAS FO e o 2.600,00 ; 
3,404 em 412 


; (montado) 









AMPLICAR “BEK” (50 + 50W) -(Kit) 

Amplificador p/carro (acopla ao auto-rá- 
dio ou toca-fitas) com 100 watts (pico) 
estéreo (50 p/canal). Alta-Fidelidade, 
baixa distorção, fácil montagem, instala-. 


ção SimpIGSEa os csçe mr 6.500,00 

















PRODUTOS 
EMARK/BÉDA MARQUES 










Esses LANÇAMENTOS apenas podem 
ser adquiridos através do CUPOM de 
“KITs do Prof. BÉDA MARQUES" 
(NÃO utilize o CUPOM “EMARK”) 
presente em outra parte desta Revista, 





















DIMMER PROFISSIONAL “DEK' 
NO-220V (300-600W]- Uni- 











9.900,00 versal, bi-tensão, fácil de insto- 
Igr (ideal p/eletricista)....... 
mondo R a abas AA 2.600,00 
















AMPOLA REED 


COPE SS = em 
[ER Es) 


- 


(E£1) Ampola reed não encapsulad:180,00 
(EE2) Ampola reed encapsulada . . 300,00 
(EE3) Imãencapsulado ...... 300,00 










CÁPSULA DE CRISTAL 


SAT2222 microfone de cristal c/ capa 
(eletro acústica) ... 580,00 
SAG 1010 microfone de cristal s/ capa 
(eletro acústica) ... 450,00 
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dS-ELZLO d39-(eluafi!s3 eques E uod euinbsa) G8]'0110SQ |219U98 CRY 


YAL IVIDHINOD VOINQHILITAI NHVIAI 
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EMARK A LOJA DOS EMARK A LOJA DOS 
COMPONENTES ELETRÔNICOS 


COMPONENTES ELETRÔNICOS - 
COLEÇÃO (Revista) PORTA-FUSÍVEIS PLACAS DE FENOLITE (VIRGEM) 
COBREADO 


Be-A-Ba da Eletrônica do nº 5 | 
ao 1. GERE 7.200,00 tamanho (face simples) 
Divirta-se com a Eletrônica do 
Ro Gac Bu Perco 48 13.500,00 
Informática Eletrônica Digital do 
nº 1 ao 20 6.000,00 


certa 

























QUE E O C  D O R dES, 4 









- ss" * 360,00 





O E RM RO cu TR CR 








IM CD) RR TIRO PAR 


BARRAS DE TERMINAIS (RR Ds GA a 
(tipo “Weston” ou “Sindal") 


12 segmentos (barra inteira) . 1.000.900 GARRAS JACARÉ 




































e, Garras Jacaré (especificar vermelho/ 
BORNES DE PRESSÃO preto) 
(5318-FP2) — média, com isolamento ,.... 100,00 
ás o ar — grande, com isolamento... ... 


14026-FR2) . eso 
CASS o 5 
2 APR) Do Do” ass 


GD MET MT 


ME PPZ 
o Pas trs 













SUPORTE Imm ....... 
PARA LEDS Simm O 










SOQUETES PARA CIRCUITOS 
INTEGRADOS 
II OR Ro ad o 60,00 


Pe ts Me RO = Dao + cia 


Divertido - Didático - Criativo 
Com o laboratório você poderá montar 
40 projetos criativos, didáticos e diver- 
tidos. Apresenta também no manual de 


instruções um pouco de teoria ..... 
Campainha bitonal Piuca-pisca sonoro .. Emo UFO ..... 
Detator de Umidade Tekigrato cc Efwro da carro com buzina 
Alarme 1 E a bel daitoque= = 1... Rádio ,.cuws sas cm 
Alsemo Il » MuncêR sp - cs =wo Sirene RR 
Alarme Hd ---Metralhadom ...... Sirena amaricans ...., 
Alarme ca chuva .. Cara ou coroa . .... Ostetordetont .... 
Etsitos sonoros ....Alertavermalho ..... Tranamisor do AM .. 
Controle de brilho . . Role .. + Tramenimor em FM. 














VENDAS NO ATACADO E VAREJO 
























Dra TÃO Co sr Ve Ga) 


 BipinDaro “6, amas o 100,00 
AD pIinOs a: DM... - 200,00 


SUPORTES PARA PILHAS 
























MICRO CHAVES 


cast el. HH 














































a o pequenas” 2... a Osciledor de Aa Interruptor por toque -» Telégrafo mm flo ... Pre ESA cO 
p pilhas pequenas ....... : Oscilador de rslaxoção . Tiro de Lemr  ..,... Mágca sietrônica ... j 
p/6 Bilhãs pequenas 217, 27. 240,00 Multivibradoe mtável . Detetor de nivel de água . Theremin k 1 (HM-5) ....120,00 223-1 153 
“clip” p/bateria de 9 volts. ... 480,00 |[CHAVES REVERSORAS “e IMD Jos go 120,00 TEL.: (011) 
(HH-S.R) HH INTERRUPTOR 221-4779 









120,00 DE TECLAS 


FURADEIRA ELÉTRICA Ng 





| 
PSV EIS E==8 TELEX: (011) 22616- EMRK - BR 












(vidro-tubular) 
DA E Ear tDso Vota é |MINIDRIL [E e ATENDEMOS TAMBÉM AS INDÚSTRIAS 
| cem o cd 00000 e 150,00 |º COMPONENTES ELETRÔNICOS EM GERAL 


RERRSÇO Unitário Jor. qa aca as: 25,00 Broca avulsa - cod. FE-02 ..... 890.00 









COLA O 

— e e us em o e e e em DOBRE AQUI fm cms tus cmo Gia Gig asa ts rs ms a a 
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VALOR TOTAL DO PEDIDO — e sd 


VALOR DO PEDIDO——— o» 
MAIS DESPESA DE CORREIO —-p- 










E PARA USO EXCLUSIVO DO CATÁL 
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FAVOR PREENCHER EM LETRA DE FORMA 


ENCIA CENTRAL CASO CONTRÁRIO SERA DEVOLVIDO. 


Lol 
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VALE POSTAL SOMENTE PARA AG 
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NESTA SEÇÃO DE “PRÁTICA”, O LEITOR/ALUNO DE “ABC” REALI 
ZA MONTAGENS DEFINITIVAS (POR ENQUANTO, NO SISTEMA “SEM 
SOLDA”, QUE PERMITE, POR RAZÕES ECONÔMICAS, O REAPRO- 
VEITAMENTO DOS COMPONENTES...) PROJETOS PRÁTICOS E 
REALMENTE UTILIZÁVEIS, QUE CONSTITUEM EXCELENTE E- 
XERCÍCIO” COMPLEMENTAR AO APRENDIZADO TEÓRICO! “FA- 
ZER” É TÃO (OU MAIS...) IMPORTANTE DO QUE “SABER”... ESSA E 
A FILOSOFIA DA “ABC”! 


CE Ei MO Ss 


Conforme já explicamos na  - O sistema “sem solda” permite (e 
lição PRÁTICA de ABC nº 1, nas isso pode fazer uma baita diferen- 
primeiras Aulas da nossa Revis- ça, em termos financeiros, para Os 
ta/Curso, as montagens, ainda que Leitores/Alunos que estão mais 
mostradas em caráter “definitivo”, “a help” de grana...) o reaprovei- 
serão explicadas no sistema “sem tamento total dos principais com- 
solda”, por uma série de razões ponentes das montagens (que, no 
que a experiência nos aconselha: caso, devem obviamente ser in- 

terpretadas como “'não definiti- 
- Evita, a princípio, o uso do ferro vas”...). 
de soldar (salvo em raras e ine- 
vitáveis conexões), cujas “'ma- Enfim, aqui na ABC fazemos 


nhas” o Leitor/Aluno sempre leva tudo para que Vocês, Leitores/Alu- 


um certo tempo para desenvolver nos, possam realmente “sair na 
(é IMPORTANTE, contudo, ir frente” em termos de aprendizado 
lendo e assimilando - praticando | real da Teoria/Prática de Eletrônica 


também - as Lições sobre as sol- (quem “'compareceu à primeira Au- 


dagens e suas técnicas, mostradas la” - ABC nº 1 - já notou isso, e 
em ABC nº 1 e 2, pois logo, logo, gostou - tanto que “está aqui”, nes- 
as montagens práticas serão mos- ta “segunda Aula”...), com um mi- 
tradas com suas conexões solda- 'nimo de complicações, despesas e 
das...). pré-requisitos... 

- Quando o Leitor/Aluno é muito 
jovem, os “papais” relutam em 
permitir-lhes o uso direto do ferro 
de soldar, achando que se trata de 
uma “ferramenta perigosa”... As- 
sim, para não assustar os zelosos 
progenitores, de início o Lei- 
tor/Aluno vai ter que ““provar pa- 
ra o velho” que já sabe “'se virar” 
bem nas montagens, até que o ze- 
loso ascendente autorize o uso do 
ferro de soldar (nada como o justo 
“orgulho do pai” ao ver o filhote 
realizar algo “tecnológico e sofis- 
ticado”, para quebrar essas bar- 
reiras e proibições bobas...). 





PRÁTICA 3 - TEMPORIZADOR SENSÍVEL AO TOQUE 


3º MONTAGEM PRÁTICA 


Temporizador 


Sensivel ao 
Toque 





- “A COISA” - O TEMPORIZA- 


DOR SENSÍVEL AO TOQUE é 
uma montagem muito simples, 
porém que (dependendo unica- 
mente da imaginação e criativida- 
de do Leitor/Aluno) apresenta 
inúmeras aplicações muito inte- 
ressantes, tanto em utilizações 
“sérias”, quanto em jogos, brin- 
quedos, etc. Trata-se de um mi- 
ni-circuito, baseado no efeito de 
“temporização” | proporcionado 
por um capacitor (comprovando a 
parte teórica já abordada na pre- 
sente Revista/Aula...) e que tem, 
como indicador, um LED (Diodo 
Emissor de Luz) e, como controle 
de acionamento, um par de conta- 
tos metálicos de toque, super- 
sensíveis, capazes de “reagir” a 
um simples “encostar de dedo” 
ou a outras situações que exem- 
plificaremos mais à frente! O im- 
portante é que, uma vez acionado 
o dispositivo, o LED indicador 
acende, e assim permanece (mes- 
mo que a “autorização” seja re- 
movida ou tenha cessado...) por 
um dado tempo, configurando as- 
sim a razão do seu nome: “TEM- 











mae TT 


PRÁTICA 3 - TEMPORIZADOR SENSÍVEL AO TOQUE 


*PORIZADOR”. Decorrido o 
tempo, a “luzinha” (LED) se 


“apaga (após declinar lentamente ' 


na sua luminosidade), deixando o 
mini-circuito “em' plantão” para 
um próximo. acionamento! Como 
já dissemos, são várias as even- 
tuais aplicações práticas para o 


TEMPORIZADOR SENSÍVEL | 


AO TOQUE, além da montagem 
constituir excelente exercício de 
aprendizado, facilitando ao Lei- 
tor/Aluno intuir sobre aspectos e 
conceitos teóricos já abordados. 

- FIG. 1 - Diagrama esquemático 
do circuito. Conforme o Leitor/A- 
uno já sabe, um “esquema” é 
uma espécie de “representação” 
dos componentes reais e suas in- 
terligações... Aqui em ABC, nes- 
sas primeiras Aulas, sempre mos- 
tramos (até repetitivamente, para 
que fique bem fixado nas ““cabe- 
ças” da turma...) os componentes 
em suas APARÉNCIAS e SÍM- 
BOLOS, junto a todas as monta- 


- gens, sejám experimentais, práti- 
- cas ou definitivas, de modos que 


Vocês possam, desde já, ir “deco- 


rando”” bem a simbologia usada. 
" “Comparar e relacionar visualmen- 
: te o esquema (fig. 1) com as de- 


mais ilustrações de cada projeto 
ou- montagem, é a melhor forma 


de familiarizar-se a aprender a: 


“conviver” com os diagramas, 
que frequentarão . mais. e: mais a 
“vida Eletrônica” do Leitor/Alu- 
no, daqui pra frente... 

- FIG. 2 - Principais componentes 


do Circuito, em . APARÊNCIA . 


“e SÍMBOLO. Algumas das peças 
“(como o transístor € o LED) ainda 


"não foram» abordadas teoricamen- 


te, porémie -sde já o Leitor/Aluno 


-deve ir se familiarizando com 


suas “caras”, “pernas” e apli- 
cações. Dessa “maneira, quando 
chegar a hora da teoria, nada será 
“complicado” ou “assustador”. 


- TRANSÍSTORES - Os dois utili 


zados no circuito são idênticos 
(BC548 ou equivalentes). O im- 


“portante, por enquanto, é saber. 


“que tratam-se de transistores bipo- 
lares comuns. Suas três ““perni- 
nhas” têm “nomes” (“E” para 
emissor, “B”' para base e “C”º pa- 
ra coletor) e suas posições estão 


referenciadas pelo lado ““chato” 


da peça (indicado pes seta, na fi- 
Eae E | 


- LED - Esse componente, versátil, 


prático e muitíssimo utilizado co- 


mo na luminosos em cir- . 


cuitos, projetos e montagens ele- 
trônicas diversas, já é conhecido 
do Leitor/Aluno (pelo menos em 
termos visuais). Seus terminais 
também têm “nome” (“K” para 
catodo e “A” para anodo), lem- 
brando sempre que o terminal 
“K” é geralmente o mais curto, 
saindo da peça ào lado de um pe- 
queno chanfro (indicado pela se- 
tinha). 








AXIAL. Eletricamente são equi- 
valentes (tudo é uma questão ape- 


.nas de “por onde saem as per- 


nas”...), porém é importante lem- 


“brar da identificação da polarida- 


de dos terminais. Nos RADIAIS, 
o terminal positivo (+) é o mais 
longo. Nos AXIAIS, o positivo 
geralmente sai da extremidade do 
cilindro que apresenta uma pe- 


: quena reentrância. 


RESISTOR - Visto na ABC 1 e já 


utilizado em várias das EXPE- 


- CAPACITOR ELETROLÍTICO -. 


Vimos esse importante ““bichi- 
nho” justamente na parte teórica 
da presente Revista/Aula! A figu- 
ra mostra os dois modelos mais 
comuns (quanto à disposição dos 


seus terminais...): o RADIAL eo . 


“CONTATOS | 
DE 
"TOQUE" 


| EU FAÇO UM PAPEL 
MUITO IMPORTANTE 


NESSE CIRCUITO! 


RIÉCIAS e montagens PRÁTI- 
CAS de ABC. Usamos, no circui- 
to .do TEMPORIZADOR 
SENSIVEL AO TOQUE, dois re- 
sistores. Daqui para a frente, mais . 
e mais o Leitor/Aluno deverá usar 
o CÓDIGO DE CORES para 
identificar ou ““ler”” corretamente 
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APARÊNCIA "* SÍMBOLO 


os valores dos resistores (quem 
“perdeu” a primeira Revista/ Aula 
ainda tem tempo de solicitá-la a 
KAPROM EDITORA, pelo Cor- 


reio - ver instruções em outra par- 


te da presente Revista/Aula...). 
FIG. 3 No esquema (fig. 1) o Lei- 
tor/Aluno viu a indicação do ge- 


trador de enérgia necessário à ali- 


mentação do circuito, com o aviso 
de que a TENSÃO necessária é 


de 9 volts. Como os requisitos de 


corrente são baixos, o circuitinho 


- pode ser energizado a partir de pi- 


lhas (6 pequenas, de 1,5 Volts ca- 


da, num suporte, perfazetido os 9' 


volts) ou bateria (aquela “'quadra- 
dinha”, ligada via “clip” cone- 
tor...). Ambas as possibilidades 
são mostradas na figura, junto ao 
símbolo universalmente adotado 
para o gerador de Corrente Contí- 
nua. PILHAS, BATERIAS RE- 
CARREGÁVEIS, etc., são sem- 
pre representadas pelo símbolo 
mostrado. Notar que cada célula 


(“elemento” da pilha) é represen- 


- | PILHAS SÃO FON- | 
[TES DE ENERGIA 
MUITO. PRÁTICAS, 
PARA PEQUENAS 
MONTAGENS... 





SÍMBOLO 


tada por um traço fino, mais lon- 


-go, indicando o eletrodo positivo, 


e outro traço, paralelo. ao primei- 
ro, poréri mais curto e grosso, in- 
dicando o eletrodo negativo. 
Qualquer que seja o material ou 
tipo da pilha ou bateria, cada um 
desses elementos ou “células” é 
capaz de gerar uma tensão entre 
1,2 e 2,0 volts (tipicamente 1,5 
volts). Assim, - para saber a 


TENSÃO TOTAL de vários ele- 


mentos colocados EM SÉRIE, 
basta multiplicarmos a tensão de 


um dos elementos, pela quantida- 


de destes (veremos isso com detá- 
lhes, mais à frente, quando estu- 
darmos | as RRE 
CONTÍNUA e ALTERNADA - 
já na próxima Revista/Aula dê 
ABC). O importante é referenciar 
corretamente a polaridade da ali- 
mentação através da convenção 
univérsal: fio vermelho para o po- 
sitivo (+) e fio preto para o nega- 
tivo (-). 
FIG. 4 - “Chapeado” da monta- 


gem. Aqui em ABC chamamos de 


“chapeado” (uma expressão “'ve- 
terana”...) à visão real dos com- 
ponentes, já interligados entre sí e 
ao “substrato” da montagem (no 
caso, a barra “'Sindal” de coneto- 


- Tes parafusáveis...). Mesmo numa 


montagem relativamente. simples 


popa — 


6 PILHAS PEQUENAS 






BATERIA 









como a do TEMPORIZADOR 
SENSÍVEL AO TOQUE, com 
poucos componentes, e “sem sol- 
da”, alguns cuidados básicos de- 
vem ser observados (desde o iní- 
cio do seu. “Curso”, o Leitor/A- 
luno deve ir assimilando alguns 
aspectos práticos importantes, que 
valerão para toda a sua vida Ele- 
trônica, no futuro...). 

Numerar (ainda que “*mentalmen- 
te”...) os segmentos da barra de 
conetores é uma boa maneira de 
identificar com segurança e pre- 
cisão os diversos pontos de co- 
nexão. Quem for muito ““*cabeci- 
nha de vento” pode até etiquetar 
mesmo os segmentos, com peque- 
nos números decalcáveis ou ade- 
sivos, encontrados nas papela- 
Tiass Ss e 
ATENÇÃO à identificação dos 
terminais e “'pernas”” dos compo- 
nentes que têm posição certa para 
serem ligados ao circuito, como 
os TRANSÍSTORES, o LED, o 


CAPACITOR ELETROLÍTICO e 


as PILHAS ou BATERIA. Cui- 
dado também com o correto pos- 
sicionamento dos resistores, em 
função dos seus valores (olha lá o 
CODIGO DE CORES...). 

TODAS as interligações devem 
ser feitas com fios finos (cabinho) | 
isolados. Os terminais de compo- 








ATENÇÃO AQUI, 
TURMA! 





CONTATOS 
DE 
TOQUE 


nentes apenas devem tocar-se (fa- 
zer contato elétrico...) dentro dos 
“miolos” metálicos de cada seg- 
mento da barra de conetores! Eles 
não devem encostar uns nos ou- 
tros, externamente! Uma pro- 
vidência prática e segura é usar-se 
espagueti plástico (são tubinhos 
isolantes flexíveis que são encon 
trados nas casas de materiais elé- 
tricos ou eletrônicos) “vestindo” 
os terminais das peças, de modo 
que apenas as pontas das “per- 
nas” fiquem livres para o devido 
contato elétrico dentro dos cone- 
tores da barra. 

Notar a existência de um JUM- 
PER (interligação simples, feita 
com um simples pedaço de fio 
isolado) entre os segmentos 1 e 8 


AOS 
| contaros 
- DE 


“TOQUE! 


(p 
O 


QUE 
— =— 
PT 
da barra. 


- Nunca ligue a alimentação (pilhas . 


ou bateria) antes de certificar-se 
de que tudo está rigorosamente 
“nos conformes” (contatos, po- 
sições, valores, polaridades, etc.). 
Perca quanto tempo for necessário 
nessa prévia verificação (mais do 
que em qualquer outra atividade, 
em Eletrônica a PRESSA É INI- 
MIGA DA PERFEIÇÃO...). 


- Os pontos (T) e (T) correspondem 


às ligações aos contatos metálicos 
de toque que podem ser feitos a 
partir da próprias pontas dos res- 
pectivos fios (com o isolamento 
devidamente removido, é claro...), 
ou com parafusos, pregos, “per- 
cevejos”, anéis metálicos, etc. 
(sugestões mais à frente). 


IRCUITO E BATERIA (OU PILHAS) 
DENTRO DA CAIXA. 





mn 


BATERIA 
(OU PILHAS): 


ESSA BATERIA TÁ 
DE CABEÇA PRÁ 


BAIXO... NÃO VAI 
FUNCIONAR... 





LISTA DE PEÇAS 
(3º MONTAGEM PRÁTICA) 


e 2 - Transístores BC548 

e 1-LED (Diodo Emissor de 
Luz) Amarelo (alto rendi- 
mento), redondo, 5 mm 


e 1 - Resistor de 330R x 1/4 


watt (laranja-laranja-mar- 
rom) 
e 1 - Resistor de 10K x 1/4 watt 
- (marrom-preto-laranja) 
e 1 - Capacitor (eletrolítico) de 
100u x 16V 
e 1 - Pedaço de barra “Sindal” 


com 8 segmentos (pode ser 
cortado de uma barra intei- 
ra) 

e 1 - “Clip” (conetor) para bate- 


ria “'quadradinha” de 9 
volts, ou um suporte para 6 
pilhas pequenas. 

e -Fio fino isolado (cabinho 
nº 22) para as ligações 


DIVERSOS/OPCIONAIS 


e 1 - Bateria '*quadradinha”. de | 
9 volts (ou 6 pilhas peque- 
nas, de 1,5 volts cada) 


19 2- Contatos metálicos para o 


“toque” (pontos ““T-T”” das 
figuras). Parafusos, pregos, 
“percevejos”, anéis, etc. 

e 1 - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. SUGESTÃO: con: 
tamer plástico padronizado 
da “Patola”, modelo 
“PB201”' (8,5 x 7,0 x 4,0 











- SOBRE A “LISTA DE PEÇAS” 


PRÁTICA 3 - TEMPORIZADOR SENSÍVEL AO TOQUE 


- O Leitor/Aluno de ABC já sabe 
(se frequentou a “primeira Au- 
la”...) que na moderna Eletrônica, 
são “permitidas” muitas equi- 
valências entre os componentes. 
No caso do TEMPORIZADOR 
SENSIVEL AO TOQUE, os 
transístores (originais BC548) 
podem ser substituídos, sem pro- 
blemas, pelos códigos BC547 ou 
BC549 e, em qualquer caso, 
mesmo que apresentem “letras” 
(AB ou C...Japós o código al- 
fanúmérico básico (BC548B, por 
exemplo). quanto ao LED, reco- 
mendamos a cor amarela pela sua 
boa visualização, porém se o 
componente for de alto rendimen- 
to, qualquer outra cor (vermelho, 
verde, âmbar, etc.) também pode 
ser usada, O formato origimal (re- 


dondo) e mesmo 'a “medida” (5 . 


mm) também podem ser modifica- 
dos, sem problemas. Quanto aos 
resistores, lembrar que o valor 
ôhmico não deve ser modificado, 
porém a “'wattagem” pode ser 
maior do que a indicada na LIS- 


TA. A respeito do capacitor ele-. 


trolítico, sua tensão de trabalho 
original (16V) pode ser maior (25 
ou 40V, por exemplo), sem pro- 
blemas. Quanto ao valor do capa- 
citor (que, basicamente, determina 


“a temporização do circuito), ob- 


servar instruções e sugestões mais 
à frente... | 

FIG. 5 - Sugestão para o “encai- 
xamento”” do circuito. O contamer 


- padronizado (encontrável em mui- 


tos dos varejistas de Eletrônica) 
indicado no item “DIVER- 
SOS/OPCIONAIS” da LISTA 
DE PEÇAS serve direitinho para 
a função, porém outras caixas (de 
preferência em plástico ou madei- 
ra...) de dimensões compatíveis, 
também podem ser utilizadas. O 
LED indicador pode ser fixado 
com cola de epoxy (““Araldite”) 


“ou cianoacrilato (''Superbonder””) 


através de um furinho feito na 
parte frontal superior da caixa. Os 
fios para os contatos de TOQUE 
podem sair de um furinho lateral, 
conforme mostra a figura. A barra 
com o circuito pode ser interna- 
mente fixada à caixa através de 
parafuso/porca, o mesmo: Ocor- 
rendo com a bateria ou pilhas (pa- 


NEGÓCIO MAIS BOBO 
ESSE, DE FICAR 
“PONDO O DEDINHO-... 


METÁLICOS 


ra que não fiquem “jogando” lá 
dentro, bateria ou pilhas podem 
ser ““calçadas”” com pedaços de 
espuma de nylon, dessas usadas 
na cozinha, para limpeza, encon- 
tráveis em supermercados ou ca- 
sas de artigos domésticos...). 

FIG. 6 - Os contatos de TOQUE. 
Conforme já foi dito, podem ser 
formados simplesmente pelas pró- 
prias pontas (desencapadas) dos 
fios que vão aos sezmentos 1 e 2 
da barra. Porém quem quiser so- 
fisticar um pouquinho a “coisa”, 
poderá adotar a sugestão 6-A, na 
forma de dois pequenos parafusos 
ligados aos fios, sobre cujas “ca- 
beças” o toque simultâneo do de- 
do do operador determinará o 
funcionamento do circuito. Outros 
“trocinhos”” metálicos também 
podem ser usados (alfinetes, pre- 
gos, “percevejos”, ei<.'. Na su- 
gestão 6-B temos uma interessan- 
te variação, na forma de dois 
anéis metálicos utilizáveis no dis- 
paro via toque “inter-pessoal” 
(explicações aí adiante). 
APLICANDO O TEMPORIZA- 
DOR SENSÍVEL AO TOQUE - 
Terminada e conferida a monta- 
gem, é só conetar as pilhas ou ba- 
teria, que o circuito estará pronto 
para funcionamento. Um breve 
toque de dedo sobre os contatos 
T-T (ver fig. 6-A) ocasionará o 
rápido acendimento do LED. 
Mesmo após a remoção de dedo, 
o LED indicador permanecerá 
aceso (determinando a tempori- 
zação) por aproximadamente 5 


47 





ÃO 
CIRCUITO 


(1) 





segundos (em pleno brilho), para, 
em seguida, declinar lentamente 
sua luminosidade (por aproxima- 
damente outros 5 segundos), até 
apagar-se completamente. O tem- 
po no qual o LED permanece ace- 
so é diretamente proporcional ao 
valor do capacitor eletrolítico 
(experiências podem ser feitas na 
modificação do tempo, via alte- 
ração proporcional do valor do ca- 
pacitor...). Aí vão algumas su- 
gestões apiicativas: 

Num jogo, por exemplo, o TEM- 
PORIZADOR pode ser utilizado 
para determinar o tempo que ca- 
da participante tem para efetuar 
seu lance ou jogada! O toque, no 
caso, é sempre efetuado pelo 
oponente, tendo o adversário que 
executar seu lance enquanto o 
LED estiver aceso, sob pena de 
“perder a vez”... É só por a ima- 
ginação pra funcionar, e muitas 
aplicações semelhantes podem ser 
“descobertas”... 


Outro jogo gostoso, usando-se os 
anéis metálicos mostrados na fig. 
6-B. Dois participantes, cada um 
com um dos anéis enfiado num 
dedo. Um dos dois jogadores (es-. 
se jogo fica melhor se for dispu- 
tado por ursn casal - homem/mu-' 
lher, como é tradicior:=!, porém o 
“gosto sexual” de cala um po- 
derá determinar alterações nesse 
emparceiramento...) segura, na 
boca, uma fruta ou bombom não 
muito grande... O outro (ou ou- 
tra...) deve tentar, também com a 
boca, “roubar” a fruta ou doce do 





PRÁTICA 3 - TEMPORIZADOR SENSÍVEL AO TOQUE 


| ARMAZENAGEM 


INDICAÇÃO 
“ LUMINOSA 


VOCÊS APRENDERÃO 
MAIS SOBRE A GEN- 
TE, NAS PRÓXIMAS 


AULAS! 


AMPLIF. 


E 
TEMPORIZAÇÃO 


primeiro, porém sem nenhum to- 
que físico! O circuito é tão sensf- 
vel que, basta um leve “roçar de 
narizes” (notaram como estamos 
eróticos, hoje...?) para causar o 
acendimento do LED! Essa brin- 
cadeira admite também muitas in- 
teressantes variações (algumas 
não podem ser descritas aqui, 
numa revista lida inclusive por 
“crianças ingênuas” se é que ain- 
da “tem isso”...). 


O CIRCUITO 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 


Mesmo antes de tomar conhe- 


cimento teórico mais profundo so- 
bre certos componentes e configu- 


| rações circuitais usadas no TEM- 


PORIZADOR SENSÍVEL AO 
TOQUE, o Leitor/Aluno já pode ir 
“percebendo” coisas *e aspectos 


importantes, 


através da análise 


atenta 'ao diagrama de blocos (fig. 
7). Esse é o sistema de ensinar que 
adotamos aqui em ABC e que, na 
nossa opinião (lastreada em muitos 
anos de experiências nesse tipo de 
trabalho...) permite ao Leitor/Alu- 








no um aprendizado consistente e, 
ao mesmo tempo , que satisfaça 


seus anseios de realização prática, 
mesmo antes de dominar a parte 
puramente teórica da “coisa”... 


- FIG. 7 - Diagrama de blocos do 
circuito. Temos dois blocos com 
função amplificadora, cada um 
baseado num dos transístores 
BC548. O primeiro desses ampli- 
ficadores (bloco A) eleva a pe- 
quena corrente proporcionada pe- 
la alta resistência da pele do ope- 
rador (“R” TOQUE) de modo a 
permitir, assim que ocorra o to- 
que, a rápida CARGA do capaci- 
tor de 100u (bloco B, de ARMA- 
ZENAGEM E TEMPORI- 
ZAÇÃO...). Depois de cessado o 
toque, conforme vimos na parte 
teórica sobre os capacitores, este 
(bloco B) “retém” a carga, mos- 
trando em seus terminais, uma 
tensão próxima à da alimentação 
do circuito. Essa “carga” é então 
usada para “esvaziar-se”” ou “es- 
gotar-se””, com relativa lentidão, 
através do resistor de 10K (ver 
fig. 1), observando a chamada 
CONSTANTE DE TEMPO (que 
também já vimos lá no começo da 





presente Revista/Aula) e forne- 
cendo corrente de excitação para 
o segundo transístor amplificador 
(bloco €C), o qual, por sua vez, 
aciona o LED indicador, fome- 
cendo-lhe corrente suficiente.para 
o acendimento, enquanto durar a 
carga do capacitor/temporizador! 
Quando a carga no capacitor 
(bloco B) atinge níveis de tensão 
muito baixos, não é mais capaz de 
mandar, via resistor de 10K, uma 
corrente suficiente para que o 
transístor (bloco C) consiga am- 
plificá-la em valor suficiente para 
o acendimento do LED (bloco D), 
com o que este último se apaga! 
Por enquanto é suficiente ao Lei- 
tor/Aluno saber isso, já estrutu- 
rando mentalmente funções bási- 
cas e importantes do CAPACI- 
TOR num circuito... Quanto ao 
fenômeno da amplificação pro- 
porcionada pelos transístores, ve- 
remos isso brevemente, em Aula 
específica... Tenham um pouco de 
paciência, mas já vão tentando 
“intuir” o funcionamento geral 
dos blocos, cuja sequência fica 
bastante clara na fig. 7. 


ESSES 











(4º MONTAGEM PRÁTICA) 
Sirene de 
Polícia - 
Automática 









- À COISA - Circuitos geradores 


de sons ou mesmo “imitadores” 
de sons (como é o caso da SIRE- 
NE DE POLÍCIA - AUTOMÁ- 
TICA...) constituem excelentes 
“primeiras montagens” para todo 
aprendiz de Eletrônica, em virtu- 
de dos atraentes resultados que 
proporcionam, relativa simplici- 
dade e boas possibilidades aplica- 
tivas (em avisos, alarmes, brin- 
quedos, gravações, etc.). Na 
nossa 42 MONTAGEM PRATI- 
CA, temos um projeto desse tipo 
(ainda com sua construção descri- 
ta no fácil sistema “sem sol- 
da”...), capaz de (alimentado por 
pilhas, 6 ou 9 volts) gerar e emitir 
um som extremamente parecido 
com o das sirenes de polícia tipo 
“americano” (cuja tonalidade e 
intensidade “sobem” e “descem” 
lentamente, naquele ““uivo” ca- 
racterístico que a malandragem 
detesta ouvir...). O circuito é do- 
tado de alto-falante (pequeno na 
versão original, mas que pode ser 
substituído por um maior, se O 
Leitor/Aluno quiser melhor ren- 
dimento...) e o único controle é 
formado por um push-button (in- 
terruptor momentâneo de pressão, 
igualzinho - eletricamente falando 
- ao que aciona a “campainha” da 
porta aí da sua casa...), através do 
qual podemos comandar a “subi- 
da” do som (enquanto premido...) 
e a sequente “descida” (liberan- 


E 


DID ini 


do-se o botão do interruptor...)! 
Enfim: a realização é fácil (basta 
seguir com atenção às instruções 
e figuras), o resultado é compen- 
sador é o valor da montagem, a 
nível de aprendizado, é inegá- 
vel... Sob todos os aspectods vale 
a pena o Leitor/Aluno construir a 
SIRENE DE POLÍCIA - AU- 
TOMÁTICA (os componentes 
também são poucos, baratos, fá- 
ceis de encontrar - existindo ainda 
a possibilidade prática da aqui- 
sição “em bloco”, através da 
Promoção dos “PACOTES/AU- 
LA”, conforme Anúncio em outra 
parte da presente ABC...). 


- FIG. 1 - Esquema do circuito. O 


Leitor/Aluno já deve estar, ainda 
meio inseguro, mas ““melhoran- 
do” a cada nova interpretação, se 
tornando capaz de “ler” um dia- 
grama esquemático... Sempre de- 
vemos lembrar que um esquema 








mostra os componentes através 
dos seus símbolos, universalmente 
adotados e não desenhados como 
realmente são, fisicamente... Em 
muitos casos, os símbolos lem- 
bram a própria aparência física 
dos componentes, já em outros, a 
simbologia está referenciada mais 
à “função” do que à “cara” da 
peça... a princípio a “coisa” pode 
parecer um pouco “mágica” e 
complicada, mas não tem nada 
disso: logo, logo, todos saberão 
“ler”” um esquema, com clareza e 
sem dúvidas, é só PRATICAR... 
No diagrama da SIRENE DE 
POLÍCIA - AUTOMÁTICA já 
surgem dois novos componentes 
ainda não ““simbolizados” nos es- 
quemas já vistos em ABC pelo 
Leitor/Aluno: o interruptor de 
pressão (push-button N.A.) e o al- 
to-falante. Veremos tais “bichi- 
nhos” logo adiante... 


NÓS SOMOS MUITO 
IMPORTANTES NESSE 
CIRCUITO! 





50 


PRÁTICA 4 - SIRENE DE POLÍCIA - AUTOMÁTICA 


FIG. 2 Principais componentes da 
montagem, visto em APAREN- 
CIA e SÍMBOLO esquemático. O 
horizonte do Leitor/Aluno já co- 
meça a ampliar-se e ainda mais 
atenção torna-se necessária para 
entender e memorizar importantes 
aspectos, convenções e configu- 
rações (para aprender as bases da 


“ELetrônica, o Leitor/Aluno não 


precisa mais do que isso: 
ATENÇÃO, um pouco de RA- 
CIOCÍNIO, saber “LER” e do- 
minar as operações MATEMA- 
TICAS e ARITMÉTICAS mais 
elementares... Não tem “segre- 
do”...). 

OS TRANSÍSTORES - No cir- 
cuito da SIRENE são usados dois 
transístores, porém, observando a 
fig. 2, o Leitor/Aluno notará que 
tanto suas aparências, quanto seus 
símbolos, apresentam algumas di- 
ferenças entre sí... Isso não ocorre 
apenas para dar um “charminho” 
aos componentes! O BC548 é 
menorzinho, por tratar-se de um 
componente de baixa potência 
(capaz de manejar correntes, 
tensões e ““wattagens” relativa- 
mente pequenas). Já o BD140 é 
um componente de média potên- 
cia, assim seu “corpo” é maior, já 
que o dito é capaz de trabalhar 
com correntes e potências bem 
mais altas do que o BC548. Outra 
diferença: no símbolo do BC548 a 
“setinha” está “virada para fora”, 
enquanto que na representação do 
BD140, a “setinha” do símbolo 
está “virada para dentro”... Isso 
se deve ao fato do primeiro ser 
um transístor tipo NPN e o se- 
gundo um do tipo PNP. Essas si- 
glas (NPN-PNP) indicam que os 
componentes trabalham sob pola- 
ridade opostas, quanto às corren- 
tes e tensões envolvidas no seu 
funcionamento! Veremos isso 
com detalhes, numa futura Revis- 
ta/Aula sobre transísitores. Ob- 
servar ainda (quanto às aparências 
e “pernas”...) que a ordem dos 
terminais não é a mesma nas duas 
peças! Base (B), emissor (E) e co- 
letor (C) estão em posições dife- 
rentes em cada um dos transísto- 
res usados no circuito. Isso é IM- 
PORTANTE na hora de se efe- 
tuar as ligações dos componentes 
e deve ser observado com 
atenção... 


- CAPACITORES  ELETROLÍTI 


COS - Já falamos muito sobre es- 
ses importantes componentes, na 
presente Revista/Aula... O Lei- 
tor/Aluno deve então recorrer à 
própria memória, e/ou às ins- 


truções e ensinamentos já mostra- . 


dos aqui em ABC, a respeito des- 
se . componente. Lembrando: 
ATENÇÃO à polaridade... 
CAPACITORES POLIESTER - 
Notar que se o componente for 
do tipo “zebrinha”” (com código 
de cores impresso em faixas, no 
próprio corpo da peça), seu valor 
deverá ser “lido” pelo CODIGO 
já explicado na presente Revis- 
ta/Aula. Já se for do tipo que traz 
o valor “escrito” em números e 
letras, a coisa fica mais fácil (e- 
ventualmente o Leitor/Aluno de- 
verá fazer alguma “conversão” 
mental do sub-múltiplo do FA- 
RAD usado pelo fabricante para a 
notação do valor do componen- 
te...). No mais não há “segredo”... 
RESISTORES - Novamente enfa- 
tizamos: o principal é ler correta- 
mente os valores dos “bichinhos” 
(via CÓDIGO DE CORES, mos- 
trado em ABC nº 1). No circuito 
da SIRENE temos três resistores, 
e dois valores, portanto, 
ATENÇÃO na hora das li- 
gações... | 

FIG. 3 - Outros componentes in- 
tegrantes do circuito. São peças 
“novas” para o Leitor/Aluno: o 
alto-falante e o  push-button, 
também mostrados em APARÉN- 
CIAS e SÍMBOLO (representação 
esquemática). Sobre o alto-falan- 
te, ainda diremos alguma coisa, 
em termos: de “antecipação”, na 
presente matéria. O push-button 
(interruptor de pressão, ou, em 
inglês, “botão de apertar”...) na- 
da mais é do que uma chave inter- 


ruptora, construída de modo que.,. 


ao pressionarmos um dedo sobre 
o botão ou “cabeça” do dito cujo, 
um conjunto de contatos internos 
é “fechado” eletricamente, permi- 
tindo a passagem da corrente (que 
antes, na situação de ““repouso”, 
estava bloqueada pela separação 
física de tais contatos...) Tra- 
tam-se de um componente “'se- 
cundário”, de controle, muito 
usado nos circuitos, montagens e 
projetos, com o qual o Leitor/A- 


- luno conviverá em muitas oportu- 
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APARÊNCIA j 










APARÊNCIA SÍMBOLO 


TRANSISTOR 
BC540 


E 


E 8 G 


CAPACITOR 
ELETROLÍTICO 


CAPACITOR 








RESISTOR 


nidades, daqui para a frente... 

- FIG. 4 - Montagem em ““chapea- 
do”. Nenhuma novidade... Basta | 
seguir com atenção o posiciona- 
mento, polaridades, valores, etc. 
de cada componente, conforme já 


explicado na | MONTAGEM 
PRATICA anterior (e também em 





SIMBOLO 


ALTO 
FALANTE 


PUSK 
BUTTON 














ro miar DO 
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EQ = 
s  100u 


PUSH 4 x BC548 
BUTTON 
ES 
= pe 
4) 1º E/8| C 


AHHAHE 

[/2]3/4/8]6 

S|IO/6/0/9]6 
0) 





ABC nº 1). A numeração dos 
segmentos da barra ajuda a identi- 
ficação dos pontos de ligação, du- 
rante a conexão das peças e seus 


terminais. ATENÇÃO aos jm. 


pers existentes entre os segmentos 
1-9, 2-5 e 5-11. NÃO colocar as 
pilhas no suporte antes de uma ri- 
gorosa conferência final. CUI- 
DADO com as isolações (usar €s- 
pagueti plástico nos terminais, pa- 
ra que suas partes metálicas “ex- 
postas” não possam se tocar (a 
não ser “lá dentro” dos ''miolos” 
metálicos dos segmentos da barra 
“Sindal”...). Alguns dos compo- 
nentes têm terminais curtos € 
grossos, que não permitem sua li- 
gação direta através dos segmen- 
tos da barra. Assim (isso ocorre 
no push-button e no alto-falan- 
te...) devem receber ligações sol- 
dadas prévias, através de pedaços 
de fio (cabinho isolado) a fim de 
“alongar” tais terminais, facili- 
tando suas conexões à barra. Os 
pontos marcados com letras “S”, 
na figura, indicam essas necessi- 
dades de soldagem (o Leitor/Alu- 
no deve consultar as Lições Práti- 
cas da presente ABC nº 2, e 
também de ABC nº 1, buscando 
informações sobre as técnicas de 
soldagem, seguindo aquelas ins- 
truções com atenção...). 





BDI4O E 

ER 

[e] s—E= 

A. FALANTE 

8 OHMS 
oleileitelu 
BIG IO7M 
DIDIGISO 










CONFIRAM TUDO 
COM CUIDADO, NO 


Fig4 


- SOBRE A “LISTA DE PEÇAS”. 


- Não convém, no circuito da SI- 
RENE, tentar equivalências quan- 
to ao transistor BD140 (em último 
caso, o BD136 ou BD138 podem 
ser usados, compatíveis para a 
aplicação, e obedecendo à mesma 
“pinagem” ou “ordem de per- 
nas”). O transístor BC548 pode 
ser substituído pelo BC547 ou 
BC549, qualquer deles (incluindo 
o próprio BC548...) mesmo que o 
código contenha uma “letra” (A, 
B ou C...) após a notação básica 
(BC549C, por exemplo...). Quan- 
to aos resistores, a “velha histó- 
ria”: podem ser para '“wattagens” 
superiores a 1/4 de watt (não in- 
feriores...), embora, nesse caso, O 
tamanho físico do componente se- 
ja também maior. Nos capacito- 
res, os eletrolíticos podem apre- 
sentar tensões de trabalho maiores 
do que 16V (até certos limites, 
como 25 ou 40V, por exemplo...); 
o de poliéster (22n) pode ser para 
a menor tensão de trabalho nor- 
malmente encontrada nesse com- 
ponentes (100V ou 250V), porém 
nada impede que capacitores para 
400V ou mais, sejam usados 
(desde que o valor, em qualquer 


caso, seja respeitado...). O push-. 


button, por razões puramente 
econômicas, pode ser substituído 








































LISTA DE PEÇAS 
(4º MONTAGEM PRÁTICA) 


e 1 - Transístor BD140 

e 1 - Transístor BC548 

e 1 - Resistor de 2K2 x 1/4 watt 
(vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

e 2 - Resistores de 47K x 1/4 
watt  (amarelo-violeta-la- 
ranja) 

e 1 - Capacitor (poliéster) de 
22n  (vermelho-vermelho- 
laranja ou marcado “*.022””, 
“0,02208”, 'etê:) 

e 2 - Capacitores (eletrolíticos) 
de 100u x 16V 

e 1 - Alto-falante com impedân- 
cia de 8 ohms (diâmetro 
desde 2 1/2” até o limite 

“desejado pelo Leitor/Aluno 
- quanto maior, melhor). 

e 1 - Push-button (interruptor de 
pressão), tipo N.A. (Nor- 
malmente Aberto) 

e 1 - Pedaço de barra “Sindal” 
com 11 segmentos (pode 
ser utilizada uma barra in- 
teira - 12 segmentos - des- 
prezando-se ou cortando-se 
um segmento) 

e 1 - Suporte para 4 (ou 6) pi- 
lhas pequenas 

e -Fio fino isolado (cabinho 
nº 22) para as ligações 

e -Solda (para as - poucas - 

ligações soldadas) 





DIVERSOS/OPCIONAIS 






e 4-(ou 6)pilhas pequenas de 

1,5 volts cada. Com 4 pi- 

lhas teremos a alimentação 

em 6 volts, com 6 pilhas te- 
remos 9 volts. 

e 1 - Caixa para abrigar a mon- 
tagem. Sugestão: container 
plástico padronizado “Pa- 
tola””, modelo “PB112” 
(12,3 x 8,5 x 5,2 cm.). Ou- 
tras caixas de dimensões 
iguais ou maiores, em plás- 
tico, madeira ou mesmo 
metal, também poderão ser 

utilizadas. 
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por um interruptor de “*campai- 
nha”, do tipo doméstico (que, em 
alguns fornecedores, é mais bara- 
to do que um push-button “ofi- 
cial””...). Quanto ao suporte de pi- 
lhas, optando por um para 4 pe- 
quenas, o Leitor/Aluno alimentará 
sua SIRENE com 6 volts; já num 
suporte para 6 pilhas pequenas, a 
tensão final de alimentação será 
de 9 volts. O circuito trabalhará 
bem com qualquer dessas tensões 
(mais “volume” sonoro sob 9 
volts...). 

- FIG. 5 - Sugestão para acondicio- 
namento do circuito, usando o 
container (caixa) sugerido em 
“DIVERSOS/OPCIONAIS”, na 
LISTA DE PEÇAS... O circuito 
(barra com os componentes e in- 
terligações básicas) e as pilhas 
(no suporte) ficam dentro da cai- 
xa, O primeiro fixado com parafu- 
so (a barra tem furinhos intercala- 
dos entre os segmentos, que faci- 
litam esse tipo de fixação...) e as 
pilhas eventualmente “calçadas” 
com pedaços de espuma de nylon 
ou isopor (para que não fiquem 
“balançando” lá dentro...). O al- 
to-falante (se for usado um com 
diâmetro de até 3”...). deverá ser 
colado pelo lado de dentro do 
painel frontal da caixa, onde, pre- 
viamente, devem ser feitos vários 
furinhos para a “saída do som”, 

“obedecendo o tamanho e a forma 
do alto-falante. ATENÇÃO: ao 
colar o alto-falante, CUIDADO 
para que o adesivo utilizado não 
atinja o cone de papelão ou a bo- 
bina central do componente, pois 
se isso acontecer o funcionamento 
do dito cujo poderá ficar prejudi- 
cado. O poderá ser 
fixado (através do seu próprio 
“pescoço” rosqueado e porca in- 
tegrante...) também no painel 
frontal, logo abaixo da posição 
ocupada pelo alto falante... 


Se o Leitor/Aluno quiser (e 
puder...) um alto-falante grande 
(não existe limite superior para o 
tamanho...) poderá ser ligado no 
lugar do pequeno falante original- 
mente indicado na LISTA DE PE- 
ÇAS. O rendimento geral dos alto- 
falantes é, normalmente, diretamen- 
te proporcional ao seu tamanho, as- 
sim mais som poderá ser obtido 


.. COISA MAIS FEIA! 
NAO TA COM NADA... 


CAIXA MOD. ——TT 
“pBIIZ” 


CIRCUITO E PILHAS 
DENTRO DA CAIXA 


com um transdutor (esse é o “nome 
técnico” dos alto-falantes...) de 
grandes dimensões... Obviamente 
que, nesse caso, uma caixa bem 
maior, ou a instalação do alto-fa- 
lante fora da caixa acústica, se tor- 
narão necessários... 

Terminada (e cuidadosamente 
conferida...) a montagem, as pilhas 
podem ser colocadas no : suporte. 
Em seguida, basta apertar, por al- 
guns segundos, o botão (push-but- 
ton), que o som da SIRENE sur- 
girá, forte e nítido, através do alto- 


O  PUSHBUTTON 
COMANDA TODO O 
PROCESSO! 


FURINHOS P/O 
ALTO FALANTE 


PUSH-BUTTON 





falante, “subindo” gradualmente 
em timbre e intensidade, numa si- 
mulação perfeita de uma sirene de 
polícia “tradicional” (tipo ““ameri- 
cana”...). Liberando-se o botão de 
interruptor, o som começará a “de- 
cair” (prosseguindo numa imi- 
tação bastante convincente da sire- 
ne de polícia...) até “zerar” (emu- 
decer totalmente...). 

Depois de testar, experimen- 
tar e comprovar o funcionamento 
da montagem, o Leitor/Aluno po- 
derá, então, começar a “inventar”, 
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imaginando onde aplicar o disposi- 
tivo... São muitas as possibilidades: 
alarmes localizados, 
aviso ou chamadas em firmas, esco- 
“las, etc., brinquedos, etc. Com um 
alto-falante grande (10”, por 
exemplo) numa caixa acústica con- 
veniente, o som será suficientemen- 
te “bravo” para uso até como sire- 
ne de local de trabalho (aquela que 
avisa a turma que “está na hora de 
rangar ou de puxar O carro”...). 
Nesse tipo de aplicação, contudo, é 
recomendável (por razões econômi- 
cas) alimentar o circuito não mais 
com pilhas, mas sim com uma pe- 
quena fonte comercial (também 
" chamada de “eliminador de pilhas” 
ou ““conversor”...), capaz de forne- 
cer 9 volts, , sob corrente de 
500mA (0,54) ou mais... As vanta- 
gens e desvantagens do uso opcio- 
nal de pilhas, baterias ou fontes 
(estas “puxando” a sua energia di- 
retamente de uma tomada de C.A.) 
serão abordadas oportunamente, em 
Lição específica de ABC... 


O CIRCUITO 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 


Para “perceber” o funciona- 
mento dos circuitos, mesmo ainda 
antes de obter conhecimentos teóri- 
cos mais completos sobre determi- 
nados componentes e arranjos, na- 
da como o chamado “diagrama de 
blocos”... Nesse sistema de ““mos- 
trar”” um circuito, as “partes” ou 
componentes são “blocados”” ou 
“juntados”, dependendo das suas 
funções principais ou “responsabi- 
lidades”' no funcionamento geral da 
“coisa”, com o que fica muito fácil 
da gente acompanhar, visualmente, 
o funcionamento do conjunto... Em 
ABC adotamos tal sistema, princi- 
palmente para que o Leitor/Aluno 
possa ter uma espécie de ““anteci- 
pação teórica” IMPORTANTE, 
sempre que componentes ou estru- 
turas ainda não estudadas tenham 
que ser utilizadas... Dessa maneira 
o estudante não fica “no ar” até 
obter dados mais completos e deta- 
lhados... 

- FIG. 6 - Diagrama de blocos da 
SIRENE DE POLÍCIA - AU- 
TOMÁTICA. O bloco A, contro- 
lado diretamente pelo push-. 


sistemas de | 


“CORPO, 


BOBINA 


IMÃ 


MENBRANA DE 
AMORTECIMENTO 
E CENTRAGEM 


CONE 
(PAPELÃO) 


button, é, nitidamente, uma rede 
“R-C” (resistor/capacitor) de 
temporização (já vimos isso na 
presente Revista/Aula...), cuja 
CONSTANTE DE TEMPO é de- 
terminada pelos valores do resis- 
tor (47K) é capacitor (100u). As- 
sim que esse bloco é energizado 
(pela “autorização” do push- 
button...) o capacitor vai se carre- 
gando lentamente (enquanto o 

permanecer ““fecha- 


' do”...). Os blocos B e € consti- 


tuem amplificadores transistoriza- 
dos que, porém, funcionam de 
forma “invertida” (um em relação 
ao outro...). Isso se deve às pola- 
ridades dos dois transístores (um 


é NPN e outro PNP, conforme já: 


mencionamos...). Assim, estando 
ligados “um após o outro”, O 
primeiro amplificador é ““inver- 
sor” (amplifica a situação elétrica 
presente na sua entrada “E” com 
“sinal inverso”...) e o segundo é 
“não inversor” (amplifica a si- 
tuação elétrica da sua entrada 
“E” “no mesmo sentido”, “com 
igual sinal”). Esses dois blocos 
amplificadores “enfileirados”” tra- 
balham, na realidade, como um 
OSCILADOR no circuito da SI- 
RENE (estudaremos isso com de- 
talhes em Aula específica...) . Pa- 
ra tanto, o sinal presente na saída 
“S” do último amplificador (blo- 
co C) é “retornado” à entrada 
“E” do primeiro amplificador 
(bloco B), porém através de uma 
outra rede “R-C”” temporizadora 









O ALTO- 
FALANTE 


ESTUDAREMOS 
MELHOR O ALTO 
FALANTE, EM FU- 


TURA AULA! 





Fig.7 
“(resistor de 2K2 e capacitor de | 
22n) cuja CONSTANTE DE 
TEMPO obriga o conjunto a se 
“ligar” e “desligar” (oscilar) ele- 
tricamente, numa grande veloci- 
dade, gerando com isso um fenô- 
meno elétrico cíclico que, após 
ser “traduzido” pelo alto-falante 
(transdutor eletro-acústico final), 
transforma-se em som, de boa in- 
tensidade! Como tanto a frequên- 
cia (velocidade ou rítmo) dessa 
oscilação, quanto sua intensidade, 
são dependentes da polarização 
(situação de corrente e tensão) 
presentes na entrada “E” do pri- 


meiro bloco amplificador (bloco 
B), a carga e a descarga da rede 
R-C do bloco A determinam a 
“subida” e a “descida” do som 
da SIRENE, ao comando do 
push-button. 


O ALTO FALANTE 


O alto-falante (que será anali- 
sado e estudado em maior profun- 
didade, quando em futura Aula fa- 
larmos: sobre os EFEITOS ELE- 
TRO-MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE...) é um componente da 
família dos ““trandutores””, ou seja: 
que podem “traduzir” uma forma 
de energia (elétrica, no caso) em 
outra (acústica, no caso...). Sem ele 
não poderíamos ouvir “o que” os 
transístores e demais componentes 
estão “fazendo” ativamente no cir- 
cuito! 


q 
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- FIG. 7 - Construção de um alto- 
falante. Uma bobina de fio condu- 
tor enrolado, é fixada de maneira 
que pode mover-se no interior de 
um campo magnético provenien- 
te de um imã permanente. Ao ser 
percorrida por corrente, essa bo- 
bina gera o seu próprio campo 
magnético (esse variável), o qual 
interage com o campo permanen- 
te e fixo do imã, fazendo com que 
a tal bobina se mova. O movimen- 


to realizado pela bobina, dentro . 


ABREVIATURAS USADAS 
EM “ABC” 





- Dentro das diversas normas e 
convenções que regem os aspec- 
tos práticos e “literários” da mo- 
derna Eletrônica, existe uma série 
de codificações por ABREVIA- 
TURAS que o Leitor/Aluno deve 
conhecer (e decorar...) já que são 
adotadas por “ABC” nos textos e 


- A TABELA DE INTERPRE- 
TAÇÕES que ora mostramos po- 
de até ser “xerocada”” pelo Lei- 
tor/Aluno, guardando esse impor- 
tante lembrete junto à sua escri- 
vaninha ou bancada de estudo, 
para referência futura, sempre que 
preciso: 


do campo magnético é diretamen- 
te proporcional à intensidade e ao 
sentido da corrente que a percor- 
re. O rítmo desse movimento 
também segue rigidamente a velo- 
cidade com que varia a corrente 


“aplicada à bobina... No alto-falan- 


te, a bobina está solidária (presa) 
a um sistema de amortecimento e 
centragem (que a mantem no cen- 
tro do conjunto, limitando seus 
movimentos) e, ao mesmo tempo, 
a um cone de papelão, com gran- 
de área relativa. A vibração da 
bobina é assim transmitida ao co- 
ne, que por sua vez, transmite tal 
movimento ao ar que o circunda, 
A rápida compressão e descom- 


pressão do ar, causada pelo alto- 
falante (cone) nada mais é do que 
SOM (que finalmente ouvimos, na 
manifestação da SIRENE...)! O 
Leitor/ Aluno deve, então, guardar 
isso: os ALTO-FALANTES são 
“transdutores” ou componentes 


que podem “transformar” ou 
“traduzir” energias... Ele “pega” 
energia elétrica e a transforma em 
energia mecânica (acústica) 
através da movimentação das 
moléculas que formam o ar... Ou- 
tros tipos importantes e úteis de 
transdutores, serão vistos em Au- 
las específicas, quando “chegar a 
hora”... 


APRENDENDO 
PRATICANDO 
ELETRÔNICA 





indicações aqui contidos. 


ABREVIATURA 


TC. 


E 


F.M. 


E ABIN 


Trafo 


r 


O|> 
| > 


FJOIO E E 
ii ii 


SIGNIFICADO 


Frequência de Áudio (do inglês “audio frequency”) 


Amp 


Corrente Alternada 
Corrente Contínua | 


Transístor de Efeito de Campo (do inglês “field 


effect transistor” 


Frec 


litude Modulada (método de transmissão) 


uência Modulada (método de transmissão) 


Circuito Integrado 
Resistor Dependente da Luz (do inglês “Light 
Dependente Resistor””). 
Linear (curva de componente ou circuito) 
Logaritmico (curva de componente ou circuito) 
Milímetro 

Centímetro . 

Ondas Médias 

Ondas Curtas 

Rádio Frequência 

Standart para calibre de fios (do inglês 
Wire Gauge”). 

Transístor Uni-Junção - 


Transformador 


” 
” 
+ 


Ampére (unidade de CORRENTE) | 
arad (unidade de CAPACITÂNCIA) 


ao 


9, 


3 
Ou 
Õ 
Na 


e unidade de INDUTÂNCIA 
Hertz (unidade de FREQUÊNCIA - 


hm (unidade de RESISTÊNCIA) 


American 


ciclos por se- 


Resistência (ou “Ohm” nas notações de valores 
Volt (unidade de TENSAO 
Watt (unidade de POTÊNCIA) 


Potência elétrica É 


Pico (+ por 1.000.000.000.000) 
Nano (+ por 1.000.000.000) 


Micro (+ por 1.000.000) 
Mili (= 1.000 


Mega (multipl. por 1.000.000) 


Giga (multipl. por 1.000.000.000) 
1 


ra (multipl, por 1.000.000.000.000) 
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ATENÇÃO! 
Profissionais, Hobbystas 
“e Estudantes 


AGORA FICOU MAIS 
FÁCIL COMPRAR! 


CONSEIRTA-SE 
CONSERTA-SE 





* Amplificadores * Caixas Amplificadas 

* Microfones * Acessórios para Vídeo-Games 
* Mixers. -— * Cápsulas e agulhas 

* Rádios * Instrumentos de Medição 

* Gravadores * Eliminadores de pilhas 

* Rádio Gravadores * Conversores AC/DC 

* Raks * Fitas Virgens para Vídeo e Som 


* Toca Discos * Kits diversos, etc... 





e REVENDEDOR DE 
KITS EMARK 


JR TEL. TELEFONIA. 


R. Vitória, 192 - 2º and. cj. 22 
Fone (011) 221-4519 





Rua Barão de Duprat, 310 - E Amaro 
São Paulo (a 300m do Lgo. 13 de Maio) 
CEP 04743 - Tel. 246-1162 




















LETRON LIVROS RÁDIO- TEORIA E PRÁTICA * 2.200,00 
Sr a 2, Estudo do receptor, calibragem e conserto. AM/FM, 
Sa À ICE TCINA ÔNICA * 2.200,00 ondas medias, ondas curtas, estereo, toca-discos, 
Conceitos, praticas, unidades eletricas,aplicações. gravador cassetes "GUbconpaci disc. 
Multimetro, Osciloscópio, Gerador de Sinais, Tester  VÍDEO-CASSETE-TEORIA/CONSERTOS | 2.200,00 
Digital, Microcomputador e dispositivos diversos. Aspectos teóricos e descriçao de circuitos. Toma co 


| RES/P “BRANCO “2. 200,00 mo base o original NISC e versão PALM. Teoria, tec 


nicas de conserto e ificaça 
Princípios de transmissão e circuitos do receptor. transcodificaçao. 


Defeitos mais usuais, localização de estagio defei ELETRÔNICA DE VÍDEO-< a | 
tuoso, tecnicas de conserto e calibragem. * 2.200,00 






Introdução a Jogos eletronicos microprocessados , tec 

ÔNICA DIGITAL + 2.200,00 nicas de programação e consertos. Analise de esque- 
Da Logica ate sistemas microprocessados , com apli- mas eletricos do ATARI, e ODISSEY. 

cações em diversas áreas: televisão, video-cassete, CONSTRUA SEU COMPUTADOR *% 2.200,00. 

video-game, computador e Eletrônica Industrial. Microprocessador Z-80, eletrônica (hardware) e pro- 


MANUTENÇÃO DE MICROS 3 2.200,00 gramação (software). Projeto do MICRO-GALENA para 
treino de assembly. e manutençao de micros. 
















Instrumentos e técnicas:tester estatico, LSA,anali 


sador de assinatura, ROM de debupging, passo-a-pas CIRCUITOS DE MICROS * 3.000,00 
so, caçador de endereço, porta movel, prova logica Analise dos circuitos do MSX (HOT BIT/EXPERT), 


PERIFÉRICOS PARA MICROS «2.200,00 TRS-80 (CP 500), APPLE, IBM-XT. Inclui microproces- 
sadores, mapas de memoria, conectores e perifericos 


SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO AN- 
TECIPADO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA 
AGÊNCIA CENTRAL-SP OU CHEQUE NOMI- 
NAL A EMARK ELETRONICA COMERCIAL 
LTDA. RUA GENERAL OSORIO,185- 
CEP 01213-SÃO PAULO-SP + Cr$550,00 PARA 
DESPESA DE CORREIO. 


» o . o dá . and 
Teoria, especificações, caracteristicas, padroes, 
interação com o micro e aplicaçoes. Interfaces, co 
nectores de expansão dos principais micros. 


ELETRÔNICA BÁSICA -TEORIA/PRÁTICA * 2.200,00 
da Eletricidade até Eletronica Digital, componentes 
eletronicos, instrumentos e analise de circuitos.Ca 
da assunto e acompnhado de uma pratica. 
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PEÇA HOJE MESMO O SEU “PACOTE/AULA” nº2 
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PACOTE/AULA Nº2 


FAÇA HOJE MESMO SEUS 


“PACOTES/AULA”! 







CADA “PACOTE/AULA” RE- 
FERE-SE A TODAS AS MON- 
TAGENS, SEJAM EXPERIMEN- 
TAIS, COMPROBATORIAS, 
PRÁTICAS OU DEFINITIVAS, 
MOSTRADAS NAS REVISTAS 
“ABC” DO MESMO NUMERO 
(“ABC” nº 1 = “PACOTE/AU- 
LA” nº 1, e assim por diante...). 
As eventuais “'redundâncias” ou 
duplicidades (dentro de cada Revis- 
ta/Aula) são previamente enxuga- 
das, reduzindo ao absolutamente 
necessário, o material (e o seu cus- 
to) a ser adquirido pelo Leitor/Alu- 
no! | 


Preencha com ATENÇÃO o CU- 
POM/PEDIDO, endereçando-o 
OBRIGATORIAMENTE A: 


CAIXA POSTAL nº 59112 
CEP 02099 - SAO PAULO - SP 


OS “PACOTES/AULAS” APE- 
NAS PODEM SER SOLICITA- 
DOS ATRAVÉS DESTE CU- 
POM/PEDIDO! NÃO SERÃO 
ATENDIDAS OUTRAS FORMAS 
DE SOLICITAÇÃO OU PAGA- 
MENTO. CONFIRA BEM O 
PREENCHIMENTO E OS RE- 
QUISITOS, ANTES DE COLO- 
CAR A SUA CORRESPONDÊN- 
CIA NO CORREIO! 






il Nome: 
E Endereço... 
q CEP: 





Cidade: 


NUMA INICIATIVA EXCLUSIVA E CONJUNTA, “ABC DA ELETRONH 
CA” E “EMARK”, O LEITOR/ALUNO PODE, DESDE O INÍCIO DO SEU 
“CURSO-REVISTA”, ADQUIRIR CONFORTAVELMENTE OS CONJUN- 
TOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IMPLEMENTOS NECESSÁ- 
RIOS AO APRENDIZADO TEÓRICO E PRÁTICO! 


“ABC” nº 1). 
OD - “PACOTE/AULA” nº 2 

(ver componentes & peças no 
presente anúncio). .... 


NE 








ATENÇÃO 


e NÃO trabalhamos pelo Reembol- 
so Postal. 

e Apenas atendemos pedidos com 
PAGAMENTO ANTECIPADO, 
por uma das formas a seguir deta- 
lhadas: | 


A) CHEQUE, nominal à EMARK - 
ELETRÔNICA COMERCIAL 
LTDA., pagável na praça de 
São Paulo - SP. 

B) VALE POSTAL - adquirido na 
Agência do Correio, tendo como 
destinatário a EMARK - ELE- 
TRÔNICA COMERCIAL 
LTDA, pagável na “Agência 
Central” - SP. 

e Aconselhamos que o eventual 
CHEQUE seja enviado JUNTO 
COM O  CUPOM/PEDIDO, 
através de correspondência regis- 
trada. 

e No caso do pagamento com VA- 
LE POSTAL, mandar o CU- 
POM/PEDIDO em correspondên- 
cia à parte (os Correios não per- 
mitem a inclusão de mensagens 
dentro dos Vales Postais). Nosso 
sistema de atendimento “casará” 
imediatamente seu Pedido e seu 
Vale. 


“PACOTES/AULA” 
ABC DA ELETRÔNICA 


O- “PACOTE/AULA” nº 1 
(ver conteúdo no Anúncio de 
TRA 5.500,00 


9.800,00 


| 


— Estado: 





e OBSERVAÇÃO IMPORTANTE: 
Os “PACOTES/AULA” NÃO 
incluem os itens relacionados em 
“DIVERSOS/OPCIONAIS” das 
LISTAS DE PEÇAS de “ABC 
DA ELETRÔNICA”. Semicon- 
dutores podem ser enviados com 
codificações equivalentes. Resis- 
tores podem ser enviados para 
“wattagens”” maiores do que as 


indicadas. Capacitores podem ser. 
enviados para tensões maiores do 


que as indicadas. o 


- “PACOTE/AULA” nº 2 
COMPONENTES E PEÇAS 


e 1 - Transístor BD140 

e 2 - Transístores BC548 

e 1 - LED vermelho (redondo - 5 
mm) 

e 1 - LED amarelo (redondo - 5 
mm) 

e 1 - Diodo 1N4004 

e 1 - Lâmpada Neon NE-2 


e 1 - Resistor 330R x 1/4 watt 
e 1 - Resistor 2K2 x 1/4 watt 
e 1 - Resistor 10K x 1/4 watt 
e 2 - Resistores 47K x 1/4 watt 
e 1 - Resistor 220K x 1/4 watt 


e 1 - Capacitor (poliéster) 22n 

e 1 - Capacitor (poliéster) 220n x 
400V 

e 1 - Capacitor (poliéster) 470n x 
400V 

e 1 - Capacitor (poliéster) lu x 
400V 

e 2 - Capacitores 
100u x 16V 

e 1 - Capacitor (eletrolítico) 1000u 
x 16V 


(eletrolíticos) 


e 1 - Alto-falante mini (até 2 1/2") 
8 ohms 

e 1 - Push-button tipo N.A, 

e 1 - Chave H-H standart 

e 1 - “Rabicho” completo 

e 1 - Suporte p/4 pilhas pequenas 

e 1 - “Clip” p/bateria 9 volts 

o 2 - Barras. “Sindal” (12 segmen- 
tos cada) 


e 1 - metro de fio (cabinho nº 22 
isolado) 
e - solda 











6 X 450,00 = 


TOTAL 





AGOR À REVISTA APRENDENDO & PRATICANDO ELETRÔNICA 
ASSINATURA POR 6 E 


morcaros vómemos (e Jfe Je Je Je Je ) 


+ DESPESA DE CORREIO = 900,00 





PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE O PAGAMENTO É ANTECIPADO). 











EE É 
Aco 2 





2.700,00 


3.600,00 


AGORA REVISTA ABC DA ELETRÔNICA 
ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 
ss 


(REVISTA-CURSO) 


rasos mimos E II) fi 


6 X 450,00 = 


+ DESPESA DE CORREIO = 900,00 


TOTAL 





ci Fácil! E as Experiências 
Pita dic Inter- 
o uptor de Pa 


2.700,00 


3.600,00 


FEmidO MENIZAM AS eae 


= Arquivo Téc 


de e pipi «1 


PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE O PAGAMENTO É ANTECIPADO). prom Dim ete 


COMPLETE SUA COLEÇÃO 


e Complete sua coleção. 


e Como receber os números anteriores da Re- 
vista Aprendendo & Praticando Eletronica. 


Indicar o número com n um[X] 





REVISTA APRENDENDO & 
PRATICANDO ELETRÔNICA . 


- 8 O preço de cada revista é igual ao preço 
da última revista em banca CrS............... 
e Mais despesa de correio......Cr$800.00. 


e Preço Total......Cr$............... 


É só com pagamento antecipado com cheque 
nominal ou vale postal para a Agência Cen- 
tral em favor de Emark Eletrônica Comercial 
Ltda. Rua General Osorio, 185 - CEP.01213 - 
São Paulo - SP 


cer: CIO sCiddea E  S Estado: 
o O 
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Somente o Instituto Nacional CIÊNCIA, pode lhe oferecer 
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica 
Credenciada ou Trabalho Profissional em São Paulo. 

Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratórios, 


Manutenção e Reparo de TV a Cores,.nos Laboratórios do INC. 


SEJA UM PROFISSIONAL 





tdi fes ACAO itacnariTficar uvuarrmalha fd 











onde regularmente os Alunos são convidados para participa 
rem de Aulas Práticas e Treinamentos Intensivos de Manu 
tenção e Reparo em Equipamentos de Audio, Rádio, Ti 
PB/Cores, Vídeo - Cassetes e Microprocessadores. 





Aulas Práticas de Análise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrônicos. 


Para Você ter a sua Própria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completc 
e atualizado Curso Prático de Eletrônica do Brasil, que lhe oferece: 


Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Você es- 
tudar em seu lar. 


Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela 
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, 
Gradiente, Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- 
lips, Sharp, Telefunken, Telepach... 


20 Kits, que Você recebe durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Rádios, Osciladores, Am- 
plificadores, Fonte de Alimentação, Transmissor, Dete- 
tor-Oscilador, Onmímetro, Chave Eletrônica, etc... 


“Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Extras nas 
Oficinas e Laboratórios do INC. 


Dad 


e) — = Es aa o ma tr sinto trem = ed me 


Instituto Nacional CIÊNCIA 
Caixa Postal 896 
01051 SAO PAULO SP 


SOLICITO, GRÁTIS E SEM COMPROMISSO, 
O GUIA PROGRAMÁTICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRÔNICA! 


Nome 





Endereço 





Bairro - 





CEP Cidade 





E o Ds a cã im s. Estado 


e Multimetros Analógico e Digital, Gerador de Barra: 
Rádio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Ané 
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, util 
zados pela 1º vez nos Treinamentos, Você os levará par 
sua casa, totalmente montados e funcionando! 

Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais 
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis 
sional em São Paulo. 

Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento d 
Apôio a Assistência Técnica Credenciada, continuará 
lhe enviar Manuais de Serviço com Informações Técnica 
sempre atualizadas! : 





LiguE AGORA: (011) 223-4755 


OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 ÀS 17 HS. 


Nacional 


CIA 


AV. SÃO JOÃO, Nº 253 
CEP 01035 - SÃO PAULO - SP 






dia penta ii er a da is aié É Dae cidca dd dito E 4 té nl teu « 


